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PRÉFACE. 



liA deuxième édition de cet ouvrage , qui avait 
été déjà revue , corrigée et augmentée sur la pre- 
m^re j étant épuisée , et le pubfic ayant paru favo- 
rablement accueillir tes précédentes^ je me suis dé* 
terminé à en faire une troisième; mais celle-ci est 
entièrement refondue^ considérablement augmentée 
et en même temps sensiblement améliorée, parce 
que l'expérience de mes cours m^en a démontré la 
nécessité. J'ai ajouté aussi des figures et des exemple^ 
de calculs sur les lois de Kepler, et sur la Gnomo-^ 
nique, qui manquaient dans tes autres éditions, et 
que les personnes qui ont suivi mes cours m'ont té* 
moigné le désir de posséder. 

J'ai pensé que je devais substituer au premier 
titre, Nouveaux Èlémens it Astronomie^ pour servir- 
à P intelligence y etc., celui-ci. Nouveau Cours dé^ 
monstratij et élémentaire d Astronomie , etc. Les 
deux éditions de ces Nouveaux Elémens d'Astro- 
nomie étaient composées en partie d'un ouvrage que 
l'avais fait imprimer en i8ï 4 et réimprimer en iSiid 
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SOUS ce titre , Exposé sommaire ou aperçu du Sjs^ 
terne du Monde ^ etc. J'ai cru devoir conserver de 
ces premières éditions, tout ce qui m'a paru conve- 
nable et nécessaire, soit dans les préfaces, soit dans 
les discours préliminaires, soit enfin dans le corps 
de. l'ouvrage. 

Mes lecteurs seront peut-être curieux de savoir 
ce qui m'a &urni l'idée des machines planétaires , et 
comment je suis parvenu à les exécuter moi-même,, 
dont les occupations n'avaient alors aucun rapport 
à l'Astronomie et à la Mécanique ; je satisferai leur 
curiosité. Je donnerai aussi des renseiguemens sur 
les anciennes machines planétaires que j'ai eu oc- 
casion de voir depuis, et sur les nouvelles, faites après 
les miennes. J'indiquerai ce qu'elles doivent repré*- 
senter pour être utiles à la démonstration des phé- 
nomènes célestes , et propres à donner des notions 
exactes sur l'Astronomie. Je ferai des observations 
sur les différentes machines exposées au Louvre en 
1823 ; je donnerai un extrait du rapport de M. yasse,^ 
horloger-mécanicien , sur la première machine géo- 
cyclique que j'ai présentée à l'Athénée des Arts 
en 181 a ; pareillement un extrait du rapport de 
l'Institut, en i8i3, sur la même machine perfec- 
tionnée; enfin un. ex tirait d'un nouveau rapport de 
l'Institut sur trois nouveaux planétaires représen- 
tant, l'un, le Soleil, la Terre, la Lune, Mercure et 
Vénus, sur une grande échelle (6 pieds de diamètre) ; 
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l'autre , l'ensemble du système solaire, ayant un mou-* 
vement simultané avec des vitesses respectives , d'au- 
près le système de Copernic; le troisième enfin, le 
système du monde selon le& apparences, ou de 
Ptolémée. 

lï'épargnant ni temps , ni soins , ni peines pour 
retidre mes planétaires plus complets et plus propres 
à la démonstration , il en résulte qu'ils ont tous ac-<*. 
quis un degré de perfection de plus, et qu'ils repré- 
sentent maintenant tout ce qu'on peut désirer dans 
des instrumens de ce genre. (J'entends parler ici des 
planétaires dont le prix s'élève de. 5 à 600 fr. , ayant 
4 à 5 pieds de diamètre.) 

J'en construis également qui représentent une 
partie seulement de notre système solaire, suivant les 
désirs de l'acquéreur. On trouvera, à la fin de la pré- 
face, une notice détaillée du prix de.cest différentes 
machines. 

J'ai dit plus haut que si mes lecteurs étaient eu* 
rieux de savoir comment je suis parvenu à combiner 
et exécuter moi-même , avec une grande précision y 
des machines planétaires , sans être mécanicien de 
profession^ je consacrerais quelques lignes à cet ar- 
ticle. Je commencerai par leur dire que je pensé que 
celui qui, comme moi, voudra bien s'en donner la 
peine, parviendra à réussir :.je conviendrai cepen- 
dant qu'il faut avoir des dispositions naturelles et un 
goût particulier pour ce qu'on veut entreprendra; 
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mais si , à ces dispositions naturelles , on ajoute la 
persévérance, nul doute que Ton ne parvienne au 
but que l'on s'est proposé. Lorsque l'idée me vint, 
pour la première fois , de faire une machine repré- 
sentant seulement les mouvemens de la Terre et de 
la Lune , je n'avais que quelques faibles notions d'As- 
tronomie , acquises par Ja lecture de la Pluralité des 
mondes et du Spectacle de la nature. La figure du 
4* volume de Pluch , qui représente le mouvement de 
la Terre autour du Soleil, dans une situation incli- 
née, et gardant le parallélisme de son axe, d'où ré- 
sultent les vicissitudes des saisons, et l'inégalité des 
jours et des nuits, me fournît l'idée de chercher , par 
des moyens mécaniques, à construire une machine 
capable de produire cet effet. L'intelligence de cette 
figure , quoique géométrique , ne suppose aucune 
connaissance de Géométrie ; mais comme elle ne se 
meut pas, et qu'il était assez difficile de comprendre . 
la causé de l'inégalité des saisons et des jours par ce 
moyen y je fis, à l'imitation de Galilée, circuler un 
globe terrestre autour d'une tablé ovale, presqu'au 
milieu de laquelle j'avais placé un flambeau allumé j 
de cette manière je me rendais plus facilement raison 
du phénomène des saisons, en faisant attention dé 
maintenir l'axe de la Terre dans une situation paral- 
lèle a lui-même. Je faisais pareillement circuler au- 
tour du globe terrestre une petite boule blanche , 
pour représenter le mouvement de la Lune ainsi 
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qhe ses phases. Je sentis bientôt l'incommoâité de 
tenir à la main ces deux boules ; je les plaçai d'abord 
sur deux règles de bois, puis je les fis mouvoir au 
moyen de poulies et de cordes. 

Maïs y dlra*-t*-on , pourquoi s'être donné tant de 
peine , puisqu'il existait des machines appelées gé(h- 
cycliques , qui représentent le mouvement de la 
Terre autour du Soleil, et celui de la Lune autour 
de la Terre? Wétait-il pas plus simple et plus na- 
turel de faire l'acquisition d'une de ces machines? 
Sans doute, on a lieu d'être surpris, et l'on me de- 
mandera, peut-être avec quelque fondement, pour-* 
quoi je me suis occupé de machines planétaires, n'é- 
tant ni mécanicien ni astronome, et puisque d'ailleurs 
il était facile de s'en procurer. On ne refusera peut- 
être pas àon plUs de me croire lorsque j'en donne 
l'assurance, que janiais je n'avais rien vu de sembla*- 
ble, que je n'en avais pas même ouï parler, à qui 
^ue ce soit; car, certainement, si j'en avais eu con- 
naissance, j'aurais fait quelques sacrifices pécuniaires 
pour m'en procurer une , ou j'aurais tâché de l'imi- 
ter, ainsi que je l'avais fait quelques années aupa- 
ravant à l'égard des pendules ou horloges, dont je 
n'avais aucunes notions, mais que je parvins, par 
imitation, à exécuter sans avoir appris l'état d'hor- 
loger. 

Voici ce qui m'a suggéré l'idée de faire des hor- 
loges. Je m'avisai cm jour de démonter entièrement 



ma pendule pour la nettoyer. Après avoir examiné^ 
en détail et avec attention toutes les pièces qui for- 
ment ce qu'on appelle le rouage^ j'acquis quelques 
notions exactes des machines qui mesurent le temps; 
il me vint de suite dans l'idée d'en exécuter une 
à peu près semblable. Cette pendule terminée, et 
allant passablement bien , j'isn fis une seconde, mar'« 
chant un mois sans être remontée. Satisfait d'avoir 
réussi, j'en restai là. Ces pendules furent examinées 
par des horlogers, qui me firent connaître l'Essai sur 
l'horlogerie, de Ferdinand Berthoud , que je lus dans 
mes momens de loisir (i). 

En parlant ici des rouages d'une pendule ou d'une 
montre , je dois prévenir les personnes qui voudraient , 
comme moi , calculer les rouages d'une machine pla-? 
nétaire, que les calculs en sont tout-à-fait difie- 
rens : dans les pendules comme dans les montres, les 
rouages sont fixes, au lieu qu'ils se transportent au-* 
tour d'un centre dans les machines planétaires. Par 
exemple , Mercure et Yénus tournent autour du So- 



(i) Les personnes qui désirent acquérir quelques connais- 
sances sur le mécanisme des pendules et des montres y trouve- 
ront de quoi se satisfaire > soit dans un petit ouvrage intitulé 
VArt de conduire et de régler les pendules et les montres j par 
Ferd. Berthoud^ soit le Manuel chronomé Crique de A. Janvier^ 
horloger-mécanicien ordinaire du Boi , de TA-cadémie des 
Sciences de Besancon. . 
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leil ; la Terre tourne également , en conservant Fin- 
clinaison et le parallélisme de son axe, autour de 
cet astre, et la Lune autour de la Terre; son orbite 
a aussi un mouvement rétrograde. De .ces mouve* 
mens de transport autour d'un centre, il résulte 
que les temps des révolutions de ces astres ne doi- 
vent ' pas être calculés comme si ces révolutions 
étaient marquées, par exemple, comme les heures 
sur un cadran. Yoilà ce que l'expérience m'a appris» 
C'est en tâtonnant beaucoup, et après des peines 
in6nies , que je parvins à connaître l'art de calculer 
ces sortes de rouages et à juger de leurs effets. J'a- 
vouerai que ^e fus bien surpris quand je vis que les 
révolutions des planètes ne s'exécutaient pas comme 
elles devaient avoir lieu, les ayant calculées suivant 
les règles de l'horlogerie , dont j'avais puisé quelques 
notions dans l'ouvrage de Ferdinand Berthoud. On 
voit que je fus obligé de recommencer plusieurs fois, 
ne connaissalit pas les livres qui auraient pu me 
guider dans mes recherches; cependant, avec de la 
persévérance, je vins à bout de mon entreprise. 

Une découverte en amena une autre ; et , ayant 
acquis un peu plus de connaissances théoriques et 
pratiques en Mécanique et en Astronomie, je perfec* 
tionnai cette nouvelle machine géocycUque ; j'y 
ajoutai même Mercure et Vénus ^ avec leurs monve* 
mens simultanés et vitesses respectives. Enfin , je 
calculai et je construisis un planétaire complet, ou 
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machine uranographique , représentant l'ensemble 
du système solaire, avec les planètes, tant anciennes 
que nouvelles. Absolument étranger par état à ce 
genre de travail (étant employé), il n'était donc pas 
étonnant que je ne connusse rien de ce qui a rap- 
port au goût,, particulier que j'avais pour la Méca-* 
nique et l'Astronomie. Ainsi , il a fallu ces deux cir- 
constances, dues au hasard, pour me donner l'idée 
de faire des horloges ou des pendules, et de me livrer 
ensuite à l'Astronomie mécanique, dont je fais mon 
unique occupation dans mes momens de loisir. 

Je me suis un peu écarté de mon sujet; je vais 
y rentrer. J'ai dit que, dans le temps où je combi- 
nais mon premier mécanisme, je ne connaissais au- 
cune machine semblable : j'aurais sans doute été 
satisfait d'en connaître; mais je dois peut-être me 
l'éjouir de n'en avoir point vu , parce que je suis 
parvenu , après bien du temps et des peines à la vé- 
rité, par des moyens de ma propre invention , à 
construire des machines planétaires, que je puis me 
flatter d'avoir amenées à un degré de perfection et 
de précision qu'à peine pouvais-je espérer d'attein- 
dre, et qui, j'ose le dire, ne ressemblent à auc^me 
de celles que j'ai vues jusqu'à présent pour être aussi 
complètes, d'une dimension aussi grande et plus 
* propre qu'aucune autre à la démonstration. 

Gomme c'est un travail long , pénible , peu ou 
point lucratif, on trouve rarement des mécaniciens 
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{]ë suppose quHb ont des connaissances en Astro* 
nomie, ce qui est indispensable) assez désintéressés 
pour s'y livret*. Dans un ouvrage intitulé Revue des 
produits de V industrie française expojsés au Loui^re 
e/z 1833 , à l'article) Machinés uranographiques , 
après avoir cité les noms des professeurs et méca- 
niciens qui se sont occupés de la construclion de ces 
machines fort importantes, on lit le passage suivant : 
(k Les essais de ces hommes instruits et recommanda^ 
3) blés qui peuvent &ire faire tin grand pas à la sciences 
w méritent d'être vivement encouragés. Pour cons-» 
» truire un planétaire complet, et en même temps 
>> ^ un prix modéré^ il faut réunir à des connais- 
)> sauces étendues en Astronomie et en Mécanique 
D assez de persévérance et de désintéressement pour 
)) avoir le courage d'entreprendre un pareil travail. 
)> Ce û'est pas le salaire qu'on en retire qui peut 
» encourager à y persévérer ; car jamais occupations 
)) ne furent plus pénibles ^ plus longues et moins lu- 
» cr^tives. 11 faut être ami zélé de la science pour 
D s'y livrer, et bien peu d'hommes sont disposés à 
y> consacrer tous les instans de leur vie à l'inslruc- 
» tion de leurs semblables, sans > chercher à obtenir 
» une récompense de leurs peines. )> 

L'auteur de cet article n'a donné que les noms 
dés personnes qui ont expose des machines plané- 
taires et uranographiques , dont la plupart étaient 
imparfaites ou incomplètes. Mais, par les détails 
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que je donnerai dans la suite, on reconnaîtra facile'^ 
ment que ces paroles ne s'appliquent à aucun autre 
mécanicien que moi, ni à aucune autre machine com- 
plète que celles que je construis. L'auteur ignorait 
sans doute que j'avais exposé en 1 8 19 un planétaire 
complet, représentant les planètes, tant anciennes 
que nouvelles, faisant leurs révolutions périodiques 
simultanément et avec leurs vitesses .respectives. Il 
est vrai que je n'ai exposé en 182? qu'une grande 
machine géocyclique ( 6 pieds de diamètre ), à la- 
quelle j'avais ajouté seulement Mercure et Ténus. Je 
reviens encore à mon sujet. Bientôt après l'exécu- 
tion de mes premières machines, j'appris, par des 
savans et des professeurs qui les virent, que j'étais 
fort loin d'être le premier qui se fût avisé de cons- 
truire par lui-même ou de faire exécuter par des 
horlogers des machines pour représenter et imiter 
les mouvemens des corps célestes. Si je ne puis donc 
m'annoncer pour en être le premier inventeur, on 
ne pourra me contester au moins le mérite d'une 
disposition qui produit un mécanisme tout nouveau, 
ayant tout tiré de mon propre fonds. 

J'ignore par quelle voie chaque artiste a com- 
mencé ses recherches, et ce qui a pu en suggérer 
l'idée à chacun. Pour moi, qui ignorais entièrement 
ce qui avait été déjà fait dans ce genre, je n'ai suivie 
dans mes travaux, qu'une impulsion naturelle. Je 
puis m'ètre rencontré quelquefois avec d'autres ar- 



( ï5) 

listes; mais je n'ai jamais cherché à copier, quoi que 
ce soit , pour m'attribuer l'honneur d'une découverte 
étrangère. Je dois dire, puisque c'est la vérité, que 
je n'eus jamais d'autres maîtres que des livres; aussi, 
avouerai^je que le peu que je sais, je ne l'ai appris 
qu'à force d'étude. Je pourrais ajouter que je n'ai 
eu pour maître que la nature, pour conseils que 
ceux de l'étude, pour lumières que mes réflexions, 
et pour expériences que mes essais. 

Je ne cherche pas à obtenir une gloire peu méritée 
pour avoir employé un temps considérable à com- 
biner, coordonner, calculer et exécuter, par tâton-' 
nement^ les rouages de mes premiers planétaires, et 
à apprendre ce que des maîtres m'auraient enseigné 
en peu de' temps, si mes moyens pécuniaires me 
l'eusisent permis. Ainsi, un horloger ou un méca* 
nicien m'auraient appris à limer et k tourner; un 
savant , un homme au fait du calcul des rouages , me 
l'auraient montré, ou du moins auraient aplani les 
premières difficultés qu'il a fallu surmonter soi-même. 
Cependant, je ne dirai pas, comme plusieurs artistes^ 
quej^ai employé dix, quinze et vingt ans à ces re-r 
cherches pour donner plus de prix à mes inventicms: 
j'y ai employé environ trois ans, et je trouve que 
c^est déjà beaucoup , puisque , avec les moyens con- 
nus , mais inconnus alors pour moi , je n^aurais pas 
mis, à beaucoup près, autant de temps» On voit que 
je veux parler ici de l'Algèbre, de l'exposition de la 
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doctrine des logarithmes et de sa liaison avec 
d'autres calculs, et des tables des facteurs des noin^ 
bres, etc. 

. Ferdinand Berthoud a dit que les plus belles ma- 
chines que l'horlogerie ait produites sont les sphères 
mouvantes et les planisphères, etc. Mais ces pendules 
à sphère mouvante, qui réunissent l'élégance d.u luxe 
et la complication à un travail fini et d'une exécution 
parfaite, ne peuvent servir à l'enseignement élémen- 
taire; elles sont d'un prix trop élevé, et au-delà des 
moyens pécuniaires des professeurs, instituteurs et 
gens du monde. Des artistes d'un rang distingué se 
sont occupés de ces sphères mouvantes., qui ont été 
données en présent à des puissances étrangères , qui 
ont été placées, soit dans les palais de nos rois , soit 
dans la bibliothèque ou cabinet de Physique d'un 
prince ou d'un riche amateur. 

Des artistes d'un rang moins élevé se sont occupés 
de semblables machines , quant aux effets seulement 
à très peu près. Us ont voulu qu'elles réunissent tous 
les avantages possibles pour la démonstration du sys- 
tème du monde, sans être trop compliquées, se mou-- 
vaut simplement à la main ou au moyen d'une ma- 
nivelle , afin qu'elles pussent être à un prix très 
modéré. Parmi ces derniers artistes, la plupart n'ont 
point attieint le but désiré; leurs planétaires sont im- 
parfaits et incomplets; plusieurs même ne peuvent 
donner que des noti(ms fausses sur le système du 



(17) 
monde; d'autres n'en ont représenté qu'une partie, 
et encore sans précision ni exactitude. 

Comme il serait trop long d'entrer ici dans le dé^ 
tail des imperfection^ de la plupart de ces machines, 
qu'il est d'ailleurs Êiçile. de reconnaître en les exa- 
minant avec attention, ou en les mettant en action, 
c'est pourquoi je dirai seulement, eu peu de mats ^ 
que celles qui ne représentent pas tout c^ qu'on doit 
désirer dans des instrumens.de cette espèce, c'est-à- 
dire les mouvemens et les phépomèpes célestes ci- 
après indiqués, ne peuvent servir avec avantage à 
abréger le temps et faciliter l'intelligence desélé- 
meus d'Astronomie. Un planétaire complet doit donc 
représenter, ^ . . 

I*. Les mouvemens diurne et annuel de la Te|*re 
autour du Soleil , en conservant le parallélisme de son 
axe incliné 3 plus , le mouvement elliptique de la 
Terre , et la rétrogradation des points équinoxiaux, 
connue sous le nom de précession des équinoxesjle 
mouvement de l'apogée et du périgée ( ces deux 
derniers phénomènes pourraient faire l'objet d'une 
machine à part); 

2t®. Le mouvement de la Lune autour de la Terre 
dans une orbite inclinée dont les noeuds rétro- 
gradent; 

3^. Les révolutions périodiques des autres pla- 
nètes , tant inférieures que supérieures , ayant un 
mouvement simultané avec vitesses respectives. 

2 
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4*. Cette machine doit avoir au moins 3 à 4 pieds 
de diamètre, pour y distinguer facilement et sans 
confosion toutes les planètes, qui doivent être figu- 
rées par des boules en ivoire de 3 à i5 lignes de 
diamètre, excepté le globe terrestre, qui peut avoir 
2 à 5 pouces de diamètre, grosseur nécessaire pour 
y apercevoir plus facilement la vicissitude des sai* 
sons et l'inégalité des jours et des nuits , par la rai- 
son qu'une lumière placée au centre de la sphère 
représente le Soleil ou un de ses rayons, qui passe 
BU travers du trou d'une petite plaque de cuivre^ 
Mais on doit substituer à volonté au globe terrestre 
une autre petite boule de 2 ou 3 lignes de diamètre, 
pour le représenter quand on veut expliquer et faire 
voir les effets des phases de la Lune et des éclipses de 
Soleil et de Lune. 

5*. Enfin , il faut que le prix de cette machine 
soit modéré , et n'excède pas 5 ou 600 francs , sui- 
vant ses dimensions , depuis 3 pieds 6 pouces jusqu'à 
6 pieds. 

Une pareille machine, si elle est bien exécutée, 
si les engrenages sont bons, quoique composée d'en* 
virbn do roues et pignons, doit se mouvoir avec une 
extrême fbcilité dans tous les sens , c'est-à-dire que 
le bout du doigt appuyé sur. la manivelle puisse 
mettre en mouvemeat toutes les roues. 

Les satellites des planètes de Jupiter, Saturne, 
Herschel ou Uranus se mouvront simplement à la 
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main les unes après les autres. On seul bien que, 
pour le prix de 5oo francs , il serait impossible de 
mettre dix-sept isatelliles en mouvement simultané- 
ment avec les onze planètes de notre système, ce 
qui eiigerait près de 5o roues et pignons de plus. 
Mais on peut faire observer, à cet égard, qu'il est 
extrêmement facile d'y suppléer dans la démonstra- 
tion, en les faisant tourner avec la main. D'ailleurs ^ 
la Lune, qui est aussi un satellite par rapport a la 
Terre, ayant dans la machine tous ses mouveméns, 
on peut en faire l'application aux autres satellites, 
qui se meuvent autour de leur planète principale , 
comme la Lune autour de la Terre. 

De même, si l'on veut expliquer séparément les 
mouveméns et phénomènes de chaque planète en 
particulier , ou comparer leurs vitesses avec telle ou 
telle planète 9 il faut pouvoir les faire circuler à la 
main, et rendre immobiles celles qu'on ne veut point 
observer. Pour cet effist , il faut pouvoir desserrer les 
vis des branches qui supportent les planètes^ et les 
mettre de càîé^ et ne fiûre tourner avec la manivelle 
que les planètes que l'on désire voir en mouvement; 
enfin , il faut pouvoir aussi &ire mouvoir simultané- 
ment toutes les planètes à volonté. 

Lé système du rouage de ce mécanisme doit être 
placé au centre de la machine, qui sera composée 
simplement de deux grands cercles en bois, à angles 
droits, représentant les colures des équinoxes et 

a. . 
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âes solstices , et d'un autre cercle perpendiculaire à 
ceux-ci, qui sera Técliptique, sur lequel seront tra- 
cés les signes du zodiaque et les mois qui y corres- 
pondent, ou bien sur un pied d'une autre forme. {Voir 
les planches i et 2.) 

Yoilà toutes les qualités requises et absolument 
nécessaires pour qu'un planétaire soit utile à un 
professeur jaloux de donner à ses élèves des notions 
justes et précises de la constitution de notre système 
solaire et de tous les phénomènes qui en dépendent. 

Trouveron»-nous ces conditions dans les machines 
publiées avant et depuis les miennes? Pour résoudre 
cette question, que mon lecteur veuille bien me con- 
tinuer un moment son attention. 

J'observerai d'abord que je ne yeux m'occuper 
que des machines destinées à l'enseignement, et que 
je suis loin de comparer mes planétaires à la pen-^ 
dule à sphère miouvante de Passement, ingénieur 
du Roi, encore moins à celle de M. Janvier; ce sont 
des chefs-d'œuvre d'exécution , qui se font admirer 
dans les palais des princes. M. Janvier est un savant 
et un artiste distingué; les connaissances en Astro- 
nomie et en Mécanique, dont il a donné tant de 
preuves , doivent le faire regarder comme un génie 
du premier ordre. On peut donc , sans crainte d'être 
accusé de partialité ou d'exagération , affirmer que 
ses ouvrages, dans ce genre, surpassent tout ce qui 
a été fait jusqu'à présent, et peut-être ce qui pour- 
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railT3tre fait par la suite^ (f^oir ses derniers oxiv rages.) 

On sent que de pareilles machioès sont d'un prix 
trop élevé pour être proposées à Tinstruction pu- 
blique^ et qu'elles n'y sont pas même destinées. La 
sphère qui couronne ces belles pendules a i pied au 
plus de diamètre ; mais il y a , en outre , plusieurs 
cadrans qui marquent différentes choses, telles que 
l'équation du temps, le lever et le coucher des astres, 
leur passage au méridien , etc. 

Les planétaires que je présente à l'instruction pu-> 
blique sont à la portée, par leur prix, des moyens 
pécuniaires de beaucoup de personnes, et princi*^ 
paiement des maisons d'cklucation : l'exécution en 
est soignée; et si la précision du calcul des roues 
employées à représenter les révolutions des planètes 
n'est^ pas aussi grande que dans la sphère mouvante 
de M. Janvier, c'est que cette grande précision n'est 
pas nécessaire dans uoe machine qui sert à la dé^ 
monstration. 

Pour avoir cette grande précision , il faut augmen- 
ter dé plusieurs roues et pignons la révolution de 
chaque planète , et cette multiplication de roues aug<^ 
mente également et le travail et le prix de la ma- 
chine. D'ailleurs , cette précision est encore loin d'at- 
teindre celle du calcul des astronomes i car jamais 
les sphères mouvantes ne serviront d'éphémérides. 

Une priécision pendant plusieurs siècles ne me 
paraît pas d'une assez grande utilité pour ipultipliec 



le nombre des roues et des pignons, attendu que cette 
sphère est conduite par une horloge, dont les écarts 
ou yariations peuvent surpasser, en quelques années , 
de beaucoup l'erreur du rouage de la sphère* D'ail-* 
leurs, une horloge ne peut guère marcher plus de 
cinq a six ans de suite sans être arrêtée, soit par un 
accident, soit pour être nettoyée. Alors, eu remon- 
tant le tout , on est forcé de recourir à hiConnaissance 
des temsj pour connaître le lieu des planètes dans 
le ciel et les orienter pour le jour donné. Je ne 
prétends pas par là chercher k diminuer le mérite 
d'une sphère mouvante dont les révolutions des pla- 
nètes y seraiei^t tellement précises, qu'il n'y aurait 
pas en deux mille ans un degré de différence avec 
les tables astronomiques. Telle était, à ce qu'on as- 
sure, celle de Passement, qui a avoué au public qu'il 
avait employé vingt ans au calcul de sa sphère. Une 
telle persévérance mérite certainement de grands 
éloges. Cette sphère fut exécutée par Dauthiau, hor- 
loger. 

M. Janvier, qui a porté plus loin la précision du 
calcul dans une de ses sphères mouvantes, dit que si 
cet artiste célèbre avait employé les procédéi^ mathé-* 
matiques , il n'y aurait pas mis autant de temps à 
beaucoup près. 

Revenons maintenant aux machines de l'enseigne* 
ment, et vovons si leurs auteurs ont atteint le but 
qu'ils se proposaient. 
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Dans les anciennes macbiùes géocydiques de 
MM. Fortin^ ingénieur-géographe du Roi; de l'abbé 
Grenet, professeur de Matliématiques } Loysel, tions<- 
tructeur de globes ; dans le planétaire de l'abbé 
Nollet, professeur de Physique^ etc., la Terre n'exé- 
cute point son mouvemeot de rotation sur elle-même 
simultanément avec celui de triaiislâtion autour du 
Soleil ; il se fait simplemeût à la main. Le gta&d dé* 
&ut de ces machines ^ et qui peut induire en erreur 
les élèves y c'est qu'on voit la Terre, peudant qil'dle 
totirae: autour du Soleil , en conservant le parallé- 
lisme de son axe , paraître tourner sur eUe-mémé en 
sens contraire de son mouvement de translation^ 
tandis que , dans la réalké, ces deux tnouvemens de 
translation et de rotation se font daosle même éêns. ' 

La première machine géocy clique que je présentai 
à l'Athénée des Arts en i8i 3 avait le mêiâe dé&ut ; 
mais depuis j'ai trouvé un moyen fort simple de fiitm 
exécuter ces deux mouvemens de rotation et de 
translation simultanément et danS le mémcj seôs. 
Cependant , cette maicbine avait des avantages j. et 
était bien supérieure à celles de MM. Fortin y l'abbé 
GreHet et Loysel, ce que l'on va voir par le rapport 
de la commission chargée par l'A^tbénée d'exâtniiier 
cette nouvelle machine. M. Yasâe, itiécanicien-hôr^ 
loger, fut chargé du rapport, et, d'après l'avis de la 
commission , il me fut décerné j en séance publique, 
une médaille à titre i^ encouragement pie 3o août i8i2^ 



C'est par ce rapport que j*eus , pour la première 
fois^ connaissance qu'une machine à peu prés sem-» 
blable, quant à son objet, avait été déjà présentée 
à l'Athénée des Arts par M. Lbysel , qui avait fait 
des changemens et améliorations à celle de M. For- 
tin , géographe du Roi , et que M. l'abbé Grenet, 
professeur de Mathématique, en avait imaginé une 
pour faciliter à ses élèves la connaissance de là Cos- 
mographie; que cette machine avait même servi en 
1 785 à Finstructiou de Monseigneur le Dauphin et 
de l'auguste Princesse sa sœur, aujourd'hui S. A. R. 
Madame la Dauphine. J'eus en même temps la satis- 
faction d'apprendre que la machine géocyclique que 
j'avais présentée était supérieure à celles de MM. For- 
tin, Pabbé Grenet et Loysel. 

Voici, à ce sujet, ce qu'en dit le rapport^ je ne le 
transcrirai pas en entier, parce qu'il est long et dé- 
taillé; j'«n extrairai seulement les passages suivans: 

d Ce qu'il y a de remarquable, en faveur de 
» M. Jambon, c'est qti'ila conçu de lui-même les 
» heureuses dispositions mécaniques qui sont l'ob- 
» jet de ce rapport, sans avoir connu l'appareil de 
» M. Loysel, ni même le rapport de nôtre confrère 
)) Le Blond , etc. » Après cette digression, il est dit : 
ce La machine de M. Jambon nous a frappés par lès 
» moyens mécaniques simples et ingénieux qui lui 
» servent à représenter fidèlement les phénomènes 
» les plus difficiles , ceux qui résultent des mouve- 
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y> mens de la Lune en latitude et de la rétrograda- 
)) tion des nœuds de Torbite lunaire , etc. M. Loisel 
» ne faisait qu'indiquer à la main les révolutions de 
)E> la période métbouienne , ou^de dix-neuf ans, et il 
y> fallait que la pensée de l'élève opérât elle-même 
y> cette suite d'événemens compliqués. Ici^ c'est la 
y> machine qui marche sous les yeux , et qui place 
y> la Lune, à chaque instant de cetle période, dans 
» ses hautes , moyennes et basses latitudes ; qui in- 
» dique, par le fait, ses différens nœuds, ses con- 
)) jonctions, ses oppositions, et peut, par cette rai- 
» son , mettre , dans une seule leçon , en état de 
» reconnaître et de prédire les éclipses de Soleil et 
» de Lune. Tous ces eflFets ont lieu par des roues 
y> dentées*, qui s'engrènent les unes dans les autres , 
» ce qui est préférable k des poulies et des cordes, 
» dont l'action est susceptible de se déranger. » Plus 
loifi, il est dit : « La commission pense que l'Athénée 
y> ne se refusera point à encourager M. Jambon^ qui 
y> a su, par des moyens de sa propre invention, ren- 
)) dre cet appareil d'un usage plus étendu , et le faire 
)) servir à démontrer avec plus de facilité et de pré- 
)) cision , les différentes phases de la Lune , ses nœuds, 
j> ses hautes et basses latitudes, et surtout le fameux 
» cycle lunaire de Méthon. La théorie des révolu- 
» tiens de la Lune, si irrégulière en apparence, et 
j> qui , avec les anciens instrumens , a encore besoin 
» d'être expliquée par des suppositions, se trouve ici 



(36) 

» mise en expérience par Taction des mobiles qui 
» représentent le Soleil , la Terre et la Lime. » 

On voit , par ce court exposé , que cette machine 
est bien supérieure à celles dont j'ai parlé précédemi^ 
ment, par les changemens, améliorations et addi- 
tions que j'y ai faits. Mais depuis, je l'ai encore per- 
fectionnée^ en y ajoutant le mouvement diurne de 
la Terre. 

. J ai dit, dans un petit ouvrage intitulé Exposé 
sommaire, ou Aperçu du Système du Monde ^ publié 
en i8i4,quecefut àl'occasion delà comète qui parut 
en i8ii, et, qui racita si vivement Ja curiosité pu- 
blique, que je me livrai spécialement k l'Astronomie 
théorique et mécanique^ en y employant tous mes 
loisirs. Cette comète rappela le souvenir de quelques 
essais que j'avais faits auparavant , et que j'avais 
abandonnés depuis longrtemps^et dont l'idée m'avait 
été suggérée par la figure du tome IV du Spectacle 
de la Nature, qui représente l'inégalité des jours et 
des nuits, et le changement des saisons. Je repris 
donc mes premiers essais, et je travaillai sans re-* 
lâche à mes planétaire^. (J^oir la planche 3.) 

Dans le courant de 1812, j'ai présenté, comme on 
vieAt de le voir, à l'Athénée des Arts une première 
machine géocyclique; quelques mois après, al'Insr. 
titut. Ce fut à cette époque que je commençai à ac- 
quérir de plus grandes connaissances en Astronomie, 
en Mécanique et eu Horlogerie, par la lecture de 
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différons ouvrages qui traitent de ces sdences, tels 
que r AstroBomie de M. Lalande , le Traité de la 
Sphère de Aivard , la Ckismographie âémeatake de 
M. Mentelle, l'Essai sur FHorlogerie de Ferdinaiid 
Bertkoud^ la Gnomotiique de Rivard, celle de dom 
Bédos ensuite, TExposition du Système du Monde 
par M. Laplace, le Traité d'Astronomie physique 
de M. Biot, l'Astronomie de M. Delambre^l'Urano- 
graphie de M. Francceur, le Gows de Mathématique 
de Camus , etc. 

Les connaissances que j'avais, acquises par la lec- 
ture de ces ouvrages me donnèrent les. moyens d'a- 
jouter à la machine géocy clique, d'abord Mercury et 
FénuSy ensuite les autres planètes^ et^ en 1S149 j^ 
terminai mon premier planétaire complet. En 18179 
je présentai à l'Institut trois nouvelles machinef , 
dont une représentait k système apparent, et les 
deux autres le système réel, comme un perfectionne- 
ment de celles que j'avais exécutées auparavant. Je 
vais donner un extrait des rapports de l'Institut, faits 
en i&iâ et 1817. 

ce, La machine de M. Jambon représente la rota- 
is tion du Soleil , le mouvement de la Terre autour 
» duiSoleil, celai de la Lune autour delà Terre, et 
y» le mouvement rétrograde deè nœuds de l'orbite 
» lunaire. Le globe qui représente la Terre est d'une 
)» grandeur suffisante pour pouvoir y reconnaître les' 
9 (mnctpries divisions de la surfece terrestre: Les^ 
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M rouages qui procurent ces différens mouvemeus 
» sont calculés avec une exactitude plus que suffi-^ 
» santé, relativement au but que l'auteur se propos 
» sait d'atteindre par sa machine. M. Jambon em«i 
» ploie ses loisirs pour exécuter ces machines. Ne 
y> connaissant pas les livi'es qui auraient pu le guider 
» dans ses recherches, il n'a trouvé les nombres de 
y> ses rouages que par un tâtonnement long et pé- 
» nible. Sa persévérance et son intelligence méritent 
» d'autant plus d'éloges, etc. » 

On voit qu^en 1812 je ne connaissais pas encore 
les livres qui auraient pu me guider dans mes re<- 
cherches. Ce sont des membres de l'Institut qui ont 
eu la bouté de me prêter et de m'indiquer les livres 
qui pl'étaient nécessaires. 

Le rapport de 1817 commence ainsi : <( On com* 
» prend sous le nom de planétaires les machines 
)> qui représentent les mouvemens des planètes par 
» des rouages. . . . Celui que cet artiste mécanicien 
» a présenté est fort complet ; car il représente les 
y> mouvemens des anciennes et des nouvelles pla-> 
» nètes , les mouvemens annuel et diurne de la 
» Terre, le parallélisme de son axe de rotation, enfin 
1) le mouvement de la Liine et celui rétrograde des 
y> nœuds de son orbite. » Je passe ici la descripliott 
des rouages, dans laquelle le rapporteur dit que, par 
la bonne disposition que j'ai adoptée, j'ai pu.^m- 
ployer dès pignans assez nombres sans que les dents 
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des roues devinssent trop faibles; alteniion impor^ 
tante, et qui doit contribuer à la consen^ation de la 
machine; et fu^il a fallu des attentions particulières 
pour ne pas tomber dans de graves erreurs, relative-^ 
ment aux mouvemens de la Lune, de Mercure et de 
J^énus; enfin, que fat profité y tï une manière heu- 
reuse et simple , de la combinaison de deitx roues 
pour représenter la rétrogradation des nœuds de 
Vorbite lunaire, etc. 

Suit la description d'une nouvelle machine géo^ 
cfcUque . perfisctionnée , d'une grande dimension 
(6 pieds de diamètre); celle du planétaire complet 
avait 4 pieds 6^ pouces de diamètre. 

Enfin, la description d'une troisième machiae, 
représentant le système de Ptolémée ; la Terre étant 
immobile au centre, la Lune, le Soleil et les planètes 
tout^nant autour d'elle, le tout étant assujetti an 
moutement diurne, etc. 

c( L'Académie (dit le rapport) n'apprendra pas 
» sans intérêt que M. Jambon ne ^'occupe de la con^ 
» truction de ces machines que comme un délasse- 
)> ment et dans ses momens de loisir, et qu'il à étOi 
» assez d'intelligence et assez de persévératficè pour 



» s'instruire sans maître. 



» Vos commissaires pensent que les efforts de 
» de M. Jambon méritent des éloges^ et que ^s phi- 
» nétaires remplissent parfaî temeilt ce qu'on désire 
» danç des înstrumens de cette* espèce , etc;' >r . 



t 
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Panions maintenant des machines uranographique^^ 
qui ont figuré à Fesposition de i8a3. 

La machine uranograpbique de M. Adhémar, pro« 
fesseur de Mathématiques^ quHl a cakuilée et faitezë*» 
cuter par M. Lory, horloger distingué, ne représente, 
il est vrai , que les mouvemens diurne et annuel de 
la Terre, et la révolution de la Lune autour de la 
Terre , dans une orbite inclinée dont les nœuds lu«* 
naires rétrogradent; mais tous ces phénomènes y sont 
représentés avec une grande précision* 

Il pardt que l'auteur n'avait pas l'intention de la 
propager pour l'enseignement élémentaire; il la des- 
tinait simplement ^u% démonstrations des leçons de 
son cours d'Astronomie , qu'il n'a pas, je crois, con« 
tinué. Je ne pense pas non plus qu'il en ait fait exé- 
cuter d'autres, le prit trop élevé de cette machine 
étant un obstacle à sa propagation : d'ailleurs elle est 
incomplète, en ce qu'elle ne représente pas les autres 
planètes de notre système solaire. 

La machine uranograpbique de l'invention de 
M. Tombini ^ ancien officier de marine distingué , 
qu'il a fait exécuter et qui a. figuré à l'exposition 
de i8a3, va être le sujet de quelques critiques, 
parce que je l'ai examinée avec attentipii^ Je suis 
persuadé que M. Tombini ne me saura pas mau- 
vais gré de lui avoir signalé les défauts de son dié** 
canismoy d'autaiit plus qu'il est loin d'avoir atteint 
le but qu'il s'était proposé, d'après ce que j'ai lu 
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dans le prospectus qu'il a publié lors de Texposi- 
tion. J'ajouterai ici que )9 suis d'autant plus à 
même de juger ces sortes de machines, que je les exé- 
cute moi-même , et que j*en fais, pour ainsi dire , 
mon unique occupation. 

Je me bornerai aux remarques suivantes : 

I^ Le globe qui représente la Terre ne fait qu'un 
petit nombre de révolutions diurnes ou de révolu* 
tions sur son axe, au lieu de 365 jours un quart en- 
viron qu'il doit faire autour du Soleil. 

:l^ La Lune tourne autour de la Terre dans un 
plan qui est parallèle à celui de l'éclip tique ; elle y 
reste donc constamment , au lieu de se trouver tantôt 
au-dessus, tantôt au-dessous. De cette manière il y 
a toujours éclipse ^ lors des oppositions et des con- 
jonctions; tandis que, dans la réalité, par l'incli- 
naison de l'orbite lunaire , les éclipses sont rares , 
puisqu'elles ne peuvent avoir Keu que dans les in- 
tersections des deux orbites qu'on appelle nœuds. La 
rétrogradation des nœuds y étant impossible , on ne 
peut voir la cause qui, après avoir rendu rares les 
éclipses, fait aussi qu'elles relardent tous les ans de 
II à is jours. 

3^. Mercure et Vénus étant fixés à l'extrémité du 
cbaHot qui conduit le globe terrestre , font leur ré- 
volution en même temps, au lieu de la &ire, l'un en 
3 mois, et l'autre en 7 mois et demi environ ; de sorte 
que ces deux planètes sont toujours au-delà du So- 
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leïl , par rapport à la Terre , et par conséquent jamais 
en conjonction inférieure. N'ayant pas de mouve*- 
ment, on ne peut faire voir leurs élongations^ leurs 
quadratures , ni expliquer les stations et rétrograda- 
tions de ces deux planètes inférieures, 

4®. A l'égard des planètes supérieures. Mars, Ju- 
piter et Saturne y elles n'ont d'autre mouvement que 
celui qu'on leur imprime l'une après l'autre à la 
main. Les quatre planètes télescopiques , Testa, 
Junon , Cérès et Palias, n'y sont pas représentées j 
Uranus y manque également. 

Je demande maintenantsi cette nouvelle machine 
uranographique est eu harmonie avec ce qui se passe 
réellement dans la nature, et si elle peut donner 
une idée exacte des principaux mouvemens des pla- 
nètes. N'est-elle pas faite, au contraire, pour ne don- 
ner que des notions fausses, inexactes et incom- 
plètes? Où sont donc ces avantages qui rendent le 
planétaire de M. Tambini propre à l'enseignement, 
et comment pourrait-on savoir gré à l'auteur des soins 
qu'il a pris pour mettre la science à la portée d'un plus 
grand nombre de personnes, et pourquoi mériterait-il 
des éloges comme tous ceux dont les travaux se diri- 
gent particulièrement sur les moyens de propager la 
science ? Il me semble qu'une machine planétaire qui 
représente avec précision les mouvemens de la Terre 
et de la Lune , ainsi que les révolutions périodiques 
des autres planètes , simultanément et avec leurs 
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vitesses respectives y et qui imite par&itemcut ce qui 
se passe dans le ciel, est bien plus propre que tout 
autre à donner des notions exactes de notre système 
du monde; car, avec une semblable machine, on 
peut expliquer et démontrer un grand nombre de 
phénomènes célestes , puisqu'elle en sera la repré- 
sentation fidèle. 

Le mécanisme uranographique de M. Rouy a fait 
beaucoup de bruit à Paris, en 1816, pendant quel- 
que temps; mais dès que les vrais connaisseurs ont 
pu l'examiner avec attention , ils ont été convaincus 
que ce planétaire n'est point exact , et qu'il est loin 
de présenter un système complet. 

Qu'il me soit permis de transcrire ici la comparaison 
faite entre les planétaires à rouages et ceux à poulies. 
(Cet article est extrait du Journal de Paris ^ du 5 
mai 1816.) 

<( Les journaux ont dernièrement annoncé la pré- 
y> sentation faite au Roi d'une nouvelle machine re- 
r> présentant tous les mouvemens des corps célestes ^ 
)> et l'honneur que S. M. a fait à son auteur (M. Rouy) 
» de souscrire pour une de ses machines et d'en or- 
D» donner le dépôt à la Bibliothèque royale» Un suf- 
D frage si auguste et si imposant commande en quel- 
» que sorte à l'opinion par la double garantie de la 
» dignité et des lumières de celui qui le donne, et 
}» rend certain d'avance que la machine dont il 
» s'agit remplit bien l'objet de sa construction. Nous 
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n nous en sommes en effet assurés par nés propres 
» yeux , non a la Bibliothèque , où la machina n'est 
D point encore, mais chez IHnventeur (rue Quin^ 
> campou , n** 63), où diacun est admis à la voir. 

y> Mais en toutes choses, notamment en œlles-ci ^ 
)> il peut y «voir plus d'un moyen de parvenir au 
y) même but j et s'il existait ailleurs une machine de 
» même espèce , remplissant absolument le même 
» objet avec des avantages qui lui fussent particu^ 
T^ liers, et qui, sous plus d'un rapport, lui méritassent 
3) ia préférence , ce serait entrer dans les vues gêné* 
D reuses et Inenfaisantes du Monarque, dont les 
» sciences et les arts ressentent déjà si puissamment 
xi la protection , que d'appeler l'attention sur cette 
)i> dernière maohîne, et de mettre au moins' le pu^ 
j> blic à portée iPapprécier lequel des deux inven- 
i) teurs a atteint le but d'une manière plus sûre et 
» plus complète. 

)> La machine dont nous voulons parler est connue 
D k Paris depuis plusieurs années. Le Burjeau des 
j> Longitudes , l'Athénée des Arts et des professeurs 
y) distin^es ont bottioré son auteur (M* Jambon) de 
» leurs suffrages, ^ cette machine sert depuis deux 
» ans à l'instruction des élèves, dans la maison royale 
X» de Saint^Denië. On p^it en voir plusieurs modèles 
it> dans la maison de Fauteur , rue des Kosiers , n* 6. 
J> Ce qui la différencie essentiellement de la machine 
I» de M, Rouy , c'est que oe qiû s'opère dans celle-oî 
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y> par l'effet de poulies et de fils de soie , se fait dans ! 

if> celle de M. Jambon par des roues d'engrenage, et ! 

» déjà Pou peut en conclure qu'indépendamment 

» d'une beaucoup plus grande solidité de oonstruc- 

n tion , les mouvemçns y doivent èive plus r^u- ^ 

)) liers, plus précis dans le jeu de la machine, et soa 

» ensemble plus conforme à la position res{)ective 

» des corps célestes dans un intervalle de temps 

A donn^. Qui ne sait combien de chances de déran- 

)> gemept dt d'interruption peut oâHr un système 

» tant soit peu compliqué de fiU e| de poulies, quand 

» un système d'engrenage c'en fait prévoir d'autres 

y> que Vusé da pivot s\xr lequel chaque roue doit por- 

» ter? D'ailleurs la machine de M. Jaml;>on répré- 

y> sente, ou peut représenter, suivaqt le besoin ou 

» le désir de l'acquéreur , tous les phénomènes cé- 

» lestes sans exception , ou ceu^ seulement qui sont 

y> jugés les plus nécessaires à l'instruction, l'imagi' 

I) nation de l'élève suppléant très aisément à ce que 

Il la machine réduite , par exemple , à n'offrir que 

» les mouvemens de Mercure, de Yéniis, 4^ la 

M Terre et de la Lune, ne lui montre point ou ne ^it 

» qu^indiquer. ' 

y> L'espace nous manque pofir faire valoir les au- 
» ^ves avantages attachés au système des engrenages 
» comparativement à celui À^s poulies. La vue de 
^ l'un et de l'autre les fera apercevoir au premier 
» coup d'oiîl. Tels sont, i* les petites dimensions 

3.. ' 
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» que M. Jambon peut donner à sa machine, même 
y> la plus complète, et la facilité d'y adapter un mou- 
» vement d'horlogerie^ a** le mouvement simultané 
» des 1 1 planètes, mouvement qui , dans la machine 
» de M. Jambon , s'exécute pour ainsi dire de lui«- 
» même, quand dans celle de M. Rony toutes les ' 
» planètes extérieures, relativement à la Terre, ne 
» se meuvent qu'avec le secours d'une autre main 
)) que celle qui fait tourner la manivelle, etc. Il faut 
» convenir qu'une machine uranographique bien 
» faite est d'une grande utilité dans les démonstra*- 
» tions; que, surtout pour les femmes et les gens 
» du monde, elle suffit, avec quelques explications 
» orales, pour donner une notion suffisante et même 
» durable de phénomènes dont l'ignorance absolue 
» ne peut s'allier avec une éducation soignée ; et 
y) nous n'hésitons pas à dire que la machine de 
)) M. Jambon est plus propre que toute autre à at^ 
» teindre ce but. » 

D'après ce qui vient d'être rapporté , on voit qu'il 
est presque inutile d'entrer dans de plus grands dé- 
tails. On sent parfaitement bien que ces sortes de 
machines à poulies et à cordes , non-seulement ne 
présentent rien de précis ni d'exact, mais encore 
qu'elles sont sujettes à des inconvéniens causés par 
le grand nombre de poulies qui, dépendant les unes 
des autres , se gênent mutuellement dans leur mou- 
vement ; de sorte que ce mécanisme n'est pas aussi 
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•impie dans son exécution qu'on, le pense au prc 
mier coup d'œil : l'usage seul le démontre. 

La machine planétaire de M. WuUy est très corn* 
plète, peut-être même trop; elle peut expliquer le 
système du monde suivant le système de Ptolémée 
et de Copernic , ce qui a nécessité une excessive com^ 
plication ; car il faut un grand nombre de pièces et 
de rouages différeas , et l'on ne peut passer d'un pfaé-> 
nomène à un autre qu'au moyen de plusieurs dispo^ 
sitioiis mécaniques, c'est-à«dire démonter et remonter 
certaines pièces. Semblable, eh cela, aux planétaires 
de Rœmer, de l'abbé Nollet et de Fergûson, qu'on 
appelle, en Angleterre, orréri^s, du nom demilord 
Qrréri, grand amateur de ces machines, la macliine 
de M. WuUy, à cause de son prix élevé, ne peut 
guère convenir qu'à un riche amateur. 

M. Wully, qui y a travaillé pendant plusieurs 
années, l'ayant inventée, il y a plus de vingt ans, 
n'a pu représenter les quatre nouvelles planètes té^ 
lescopiques*. Il la destinait, dit- on, à l'université 
d'Edimbourg : mais ne l'ayant pas terminée à tempa, 
il l'a apportée à Paris:; elle a figuré à l'exposition 
de 18^3. 

Ce planétaire. ne remplissant pas entièrement le 
but de ces sortes d'instrumens qui doivent servir a 
expliquer l'ensemble du système du monde sans 
être obligé de déplacer aucune pièce pour expliquer 
de nouveaux phénomènes, joint à son prix trop élevé 
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(9 à lO milte francs)^ quoique précieux sous plus 
d'un rapport^ et bien exécuté, n'a point jusqu'à pré-r 
sent trouvé d'acqlfilreiir ; mais l'auteur se propose 
d'en diminue^ considérablement le prik. 

Il me seihble que l'cm pourrait tirer un mteîUeur 
parti du planétaire de M. Wully , ce serait de déta- 
cher toutes les pièces susceptible^ dé l'être y et de les 
adapter à une nôUTelle basé ^ pour eo faire autant 
de petites machines : par ià^ on éviterait de démon- 
ter et de remonter à chaque instant ces différens 
rouages. C'est ce que j'avais conseillé de faire a un 
amateur qui était sur le p€4lit de l'acheter, M. Wully 
lui ayant laissé son planétaire à un prix modéi^é. 

Il nous reste maintenant à parler de plusieurs in- 
'Ventions de M. le chevalier du Barroux. Il parait que 
cet ancien militaire n'avait, comme moi, que peu 
ou point de notions des sciences dont il voulait s'oc- 
cuper, et qu'il n'a eu d'autres guides que son génie, 
sei essais et sa persévérance dans la construction 
mécanique de ses m&chines. Il n'est donc pas éton- 
nant qu'il ait emplcfjé un temps considérable^ dix 
à douae ans, à combiner, calculét* et exécuter soii 
. instrument chronométrique et chronologique ; c'est 
un traité mécanique du calendrier grégorien , mis en 
action au moyen de rouages. Cet instrument^ qui a 
figuré à l'exposition de iSsS , était à rouages en bois 
d'une grande dimension, exécuté par l'auteur lui- 
même ^ mais , pour le rendre plus durable et en même 
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temps plus exact , il Fa fait exécuter en cuivre par 
les meilleurs artistes de Parife, conduit par une lior-^ 
loge, ou garde de temps , avec pendule à secondes 
et à compensation. La grande péiiode du calendrier 
grégorien étant de quatre mille rnis^ la dernière roue 
de cet instrument doit nécessairement employer un 
pareil espace de temps à £siire Un tour d'un mouve- 
Bàent continu, ce qui aurait eflfectivemènt lieu, si 
une horloge pouvait marcher un temps aussi consi«- 
dérable sans être arrêtée par quelques accident ou 
pour être nettoyée^ Mais , au moyen d'une maniTeile^ 
çn peut accélérer , soit en avançant^ soit en retar-^ 
datit, tous les divers mouvemens de ce miécbnisme, 
et en peu d'heures Voir faire un tour entier à la roue 
. des quatre mille ans. 

M. du Barronx nous apprend que , malgré la ré-* 
fi>rme) le calendrier que nous, suivons est £iutif de 
36 minutes par siècle , de sorte quîU faudrait sup- 
primer un jour au bout de quatre mille ans, D'est-^ 
à-dire le 2Q février de l'année 56oo. 

Gomtne tiotre calendrier civil est réglé par le So- 
leil^ et le calendrier religieux est réglé, en grande 
partie, par la Lune, c'est par cette raison que l'au« 
leur a cru devoir ajouter à son instrument le Soleil^ 
ou plutôt la Terre et la Luné en mouvement ^ ce qui. 
a fait croire à plusieurs personnes que c'était un pla^ 
nétaire. L'auteur dit qu'il lût a semblé plus avaa-^ 
tageux dé représenter ees corps célestes sur un piaui 
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vertical que sur un plan horizontal. M. du Barroul 
a eu raison d'adopter le système vertical pour son 
instrument; mais l'eipérience m'a démontré que^ 
pour une machine de démonstration j le système ho* 
rizontal était préférable* En e£Pet, comment, pour 
nous, qui sommes situés dans l'hémisphère boréal , 
la Terre tdurne-t-elle purnellement et annuelle-^ 
znent? n'est-ce pas d'occident en orient , ou de droite 
à gauche? Dans la machine de M. du Barroux, c'est 
tout le contraire ; c'est ainsi qu'un spectateur placé 
dans l'hémisphère austral la verrait marcher. Il en 
est de même de la Lune. Je dis la Terre, ou plutôt 
le Soleil, parce que, soit que cet astre tourne autour 
de la Terre^ ou la Terre autour du Soleil, les appa-t 
rences sont les mêmes. 

M.* du Barroux ajoute qu'il a cru devoir adopter un 
plan vertical pour représenter les mouvemehs de la 
Terre et de la Laine, parce qu'un plus grand nombre 
de personnes pourraient assister à une démonstra*^ 
tion. 

J'ai dit qu'il avait eu raison d'adopter le plan ver^ 
tical de préférence à celui horizontal, parce que je 
regarde la Terre et la Lune comme accessoires dans 
sa machine; mais, dans un plaoétaire de démonstra- 
tion , le plan horizontal est préférable , puisque , 
placé au milieu d'une grande pièce, on peut se mettre 
tout autour, tandis qu'avec le plan vertical il faut 
que tous les spectateurs se placent en face. Cette ma-» 
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nière de voir le double mouvemeDt de la Terre offre 
encore d'aulres inconvéniens. 

A l'égard des autres inventions de M. du Barroux , 
elles consistent dans des boi/lcs qui représentent les 
grosseurs respectives des planètes comparativement 
au Soleil. Il établit ensuite la distance du Soleil à 
la Terre ^ en supposant cet astre avoir 2 pieds de 
diamètre , et le globe terrestre 2 lignes et demie ; 
plus, un globe terrestre muet^ aplati vers les pôles; 
enfin , un segment d'un globe de 35 pieds de dia-* 
mètre, que l'auteur se proposait d'établir , sur lequel 
les montagnes auraient été en relief , les fleuves et 
les rivières en creux, etc. 

Notice du prix des nouvelles machines astrono-- 
miques , à rouages en cuivre , appelées géocy-' 
cliques, planétaires, sphères armillaires, machines 
uranographiques , etc., de V invention de R. F^ 
Jambon^ 

I*. Machine géocjrelique ^ représentant le double 
irtouvement de la Terre autour du Soleil : l'un , de 
rotation ou diurne , ce qui procure alternativement 
le jour et la nuit 3 l'autre, de translation ou annuel 
autour du Soleil , en conservant le parallélisme de 
son axe, incliné de aZ^ 28' sur l'écliptique; d'où ré- 
sulte le phénomène des saisons et l'inégalité des 
jours et des nuits. 

Le Soleil est représenté par une petite lampe dont 
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la lumière passe à travers un trou de 2 lignes de dîa* 
mètre, fait au centre d'une |>etite plaque dé cuivre , 
d'enviroi^ i p6tice de diamètre. Ce point lumineux^ 
dirigé sur le globe terrestre , est l'image du Soleil^ 
qui va d'un tropique à l'autre ^ en traversant deum 
fois i'équateur dans sa révolution annuelle. 

Pendant que la Teri'e exécute -une révolution au^ 
tour du Soleil ^ là Lune se meut douze fois et un tiers 
environ autour d'elle, dans une orbite inclinée sur l'é'* 
eliptique, ce qui montre ses phases et en même tenlps 
ses différentes latitudes. 

Pendant que la Lune se meut ainsi autour de la 
Terre, on voit que les éclipses de Soleil arrivent 
toutes les fais que la Lune, étant en conjonction et 
datls Isa moyenne latitude , se trouve passer devant 
le point lumineul, qui est alors intercepté sur la 
Terre par le globe lunaire. A Tégard des éclipses de 
Luné, on les obtient en substituant un autre glôbe 
terrestre infiniment plus petit. Lorsque là Liitie est 
en opposition et également dafis la xnojrende lati- 
tude, l'ombré de ce petit globe atteint la Lune, qui 
est par conséquent privée de la lumière du Soleil. On 
sent que, par l'inclinaison de l'orbite lunaire sur le 
plan de l'elliptique , la Lune se trouve rarement dans, 
ces deux oirconstatiôes nécesfeires jpoilr qu'il y ail 
éclipse, tant de Soleil que de Lunev 

Cette machine est du prix de 106 à i3o francs^ 
Suivatit ses diolensions. 
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A celte machine géocjrclùfme f Fauteur ajoute ^ 
suivant le désir de l'acquéreur, les mouveihens siûaul-* 
tanés de Mercure et dëYénuft^ de manière que l'un 
fait un peu plus de quatre révolations, et Fautre uae 
et presque deox tiers de révolution autour du Sdieil 
pendant que la Terre fait la sienne autoUr de cet 
astre. Celte machine , qui représente les deui pla- 
intes inférieures, démontre lès phases de Meroufie et 
de Venus, vues au télescope, ainsi que les stations 
et rétrogradations apparentes de ces planètes vneà de 
la Terre j phénomène si difficile à expliquer dan($ le 
système de Ptolémée, et qui lui avait donné l'idée 
d'imaginer des épicycles^ ressources ingénieuses , mais 
absurdes. Le prix de cette machine est de i4o a lÔo Fr. 

M. Jambon construit des planétaires complets, 
c'est-k'dire qui représentent toutes les platiètes avec 
les satè^Uitèfé de notre système solaire : mais ces ma- 
chines sont différentes, en ce que, daiis les iiHëâ, la 
Terre, la Lune, Mercure et Vénus seuléttient se 
meuvent simultanément et avec leurs vite^es res- 
pectives ) au raoyen^d'une manivelle , tandis que les 
huit autres planètes^ Mars^ Vesta, Junon^ Céfès^ 
Pallas, Jupiter^ Saturne et Uranus (ces trois der- 
nières accompagnées de leurs satellites), n^ont pëini 
de mouvement dépeiidant de la manivelle^ mais 
peuvent se transporter k la main dans tous les points 
du Eodiaque. Le prit de cette machine est de !à5o k 
3oo francs. 
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Afin de compléter, pour ainsi dire, cette machine 
de démonstration, on pourrait mettre en mouve-» 
ment simultané une seule planète supérieure, par. 
exemple , Mars ^ qui servirait à Pexplication des sta- 
tions et rétrogradations des planètes appelées supé^ 
rieures, et supprimer les autres planètes ; qui ne se 
meuvent qu'avec ki main , alQn de diminuer le prix 
du planétaire complet. Enfin, M. Jambon, construit 
des planétaires., c'est-à-dire des machines qui repré^ 
sentent les mouvemens simultanés et les vitesses res- 
pectives de la Terre, de la Lune, ainsi que de Mer- 
cure, Venue, Mars, Vesta, Junon, Cérès, Pallas^ 
Jupiter , Saturne et Herscbel ou Uranus. A l'égard 
des lunes ou salellites de Jupiter, de Saturne, de 
son anneau, et enfin, de ceux d'Uranus, ils peuvent 
circuler à la main autour de leur planète principale. 
Les planètes et les satellites, à t exception du globe 
terrestre^ sOnt représentés par de9.boules d'ivoire de 
différentes grosseurs, et le Soleil par une petite lampe 
avec un rayon de luinière. 

Le principal avantage de cette machine est de 
représenter non-seulement l'ensemble do notre sys* 
tème solaire et ses principaux phénomènes, mais en- 
core les vitesses relatives de toutes les planètes. On 
sait que Jupiter emploie près de 1 2^ ans à faire le 
tour du ciel, pendant que la Terre ne met qu'un an ; 
par conséquent, la Terre va douze fois plus vite que 
Jupiter. Si vous mettez, par exemple, 3. minute», à 
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faire faire une rëvolution annuelle à la Terre, au 
moyen de la manivelle ( c'est à peu près là le temps 
nécessaire pour cette opération), Jupiter sera prés 
de ^4 niinutes à exjécuter la sienne; Saturne, dont 
la révolution est de 3o ans , emploiera une heure 
environ; Herschel sera près de 3 heures, la sienne 
étant de 84 ans, et ainsi des autres planètes, en 
proportion de leur temps périodique. La Lune em-* 
ploiera près de lo secondes à tourner autour de 
la Terre. Cette belle machine, qui ne peut avoir 
moins de 3 pieds et demi à 4 pi<)ds de diamètre 
pour que les planètes supérieures et leurs satellites 
ne soient pas trop près les unes des autres , et qui 
peut aller jusqu'à 6 pieds de diamètre, est de 5oo à 
8oo francs. 

Dans les sphères armillaires , exécutées d'après le 
système de Ptolémée , et dont l'usage est fort étendu^ 
le Soleil et la Lune sont représentés se mouvant 
simplement à la main. 11 faut donc déplacer à chaque 
instant ces astres pour les orienter suivant un jour 
xlonné. Pour obvier à cet inconvénient, j'ai imaginé 
un mécanisme fort simple, composé de quelques 
roues et pignons, que l'on peut adapter facilement 
aux sphères armillaires, dont les professeurs se ser- 
vent ordinairement, et qui se vendent chez M.Dela- 
marche , ingénieur-géographe , rue du Jardinet , n* 1 3 , 
quartier Saint- Aiidré-des- Arts. 

Ce mécanisme, placé entre le pôle du monde et 
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celui de Técliptique, fait mouvoir simultanément et 
avec leurs vitesses respectives , le Soleil et la Lune* 
Il suffit pour cela de tourner k la main de Forient 
vers l'occident , comme à l'ordinaire , la sphère ar-* 
millaire , pour opérer le mouvement diurne apparent 
de la sphère céleste. Alors, on verra que le Soleil et la 
Lune placés parcourront le zodiaque, en allant de 
l'occident à Torient, c'est-à-dire selon l'ordre des 
signes, en décrivant, le Soleil, par exemple, i degré 
par jour, et la Lune i3 degrés environ. Ce rnéca^ 
nisme , ajouté aux sphères de Ptolémée , est du prix 
de x5 à 25 francs, suivant les dimensions. 

L'auteur, voulant pmpager ces machines dans l'in* 
térét de la science, a cru devoir les mettre à un prix 
modéré, eu égard à leur complication. Les gens du 
monde qui désirent acquérir en peu de temps et sans 
peine la connaissance du véritable système du monde, 
du cours des astres, dç leurs principaux phénomènes, 
ainsi que MM. les professeurs jaloux de donner à 
leurs élèves des idées nettes et précises de la consti- 
tution de notre système solaire et des phénomènes 
qui en dépendent, s'empresseront sans doute de faire 
l'acquisition d'une de c^s machipes. 

L'auteur donne, deux fois par an, en mars et en 
octobre, des cours élémentaires d'A.strooomie phy** 
^sâque , à la portée des gen^ du monde. 
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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 



De toutes les sciences naturelles, F Astronomie est 
celle qui présente le plus long enchaînement de de-* 
couvertes : elle est la plus ancienne, la plus perfec-» 
tîonnée et celle sur laquelle on a le plus écrit. Ce«* 
pendant, comme le dit M. fiiot, dans son Traité 
d^Àstronomie phjrsùjUB, par une •contradiction assez 
bizarre, elle n'a pas été introduite dans les premiers 
degrés de Pinstruction publique. 

C'est dans l'Astronomie que l'esprit de l'^mme se 
montre avec plus de grandeur. Les philosophes an- 
ciens Font dît daâfs un temps où l'Astronomie, comme 
les autres sciences , était enoore dans sa prerinère en- 
fance, ^ cette observation n'a pas cessé d'être vraie 
depuis les progrès successifs que toutçs ont faits avec 
plus ou moins de f*apidité. 

Il j fl oertainement loin de la première vue du ciel 
à la vue géfiérale par laquelle on embrasse aujour- 
d'hui lesé|Bts passés et futurs du systéqie du monde. 
Pour y parvenir , il a fallu cibser^^r les astres pen- 
dant un grsiid noinbre de siècles , Teconnattre dans 
leurs apparences les mouyemens réels de la Terre, s'é- 
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lever aui lois des mouvemens planétaires, et de ce^ 
)ois aux principes de la pesanteur universelle, redes- 
cendre enfin de ce principe à Texposition complète 
de tous les phénomènes célestes jusque dans leurs 
moindres détails : voilà ce que l'esprit humain a fait 
dans l'Astronomie* 

En effet , si ces astres , placés à des distances qui 
n'ont aucune proportion avec celles que nos sens peu- 
vent embrasser, transportés avec des vitesses dont 
aucun des mouvemens qui s'exercent autour de nous 
ne nous donne l'idée, embrassant dans les révolutions 
de leurs orbites des espaces de temps auprès desquels 
la durée de la vie humaine semble s'évanouir ; si leur 
multitude même et le spectacle brillant qu'ils nous 
offrent , si tout dans le vaste ensemble élève ou ei^ 
fraie l'imagination ; si l'on est étonné de voir l'homme 
déterminer le mouvement d'un astre que sa distance 
dérobe à nos regards, tracer la route de ceux qu'il 
n'a fait qu'entrevoir, les suivre dans un espace où il 
ne peut plus les obseryer, trouver enfin dans les vastes 
régions du ciel , où l'œil découvre à peine une lu- 
mière confuse, cette multitude de soleils dont le nom- 
bre et l'éloignement confondent l'intelligence ; une 
admiration non moins grande vient frapper la raison 
elle-même, quand elle se représente à quel degré 
de perfection il a fallu porter tous les arts pour par- 
venir à donner aux instrumens la justesse qu'exigent 
des observations précises, quand on songe a tout ce 
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que les recherches d'optique sur lesquelles la <5ons- 
tructioQ de ces instrutnens est fondée a demandé 
d',expériences délicates , de finesse et de sagacité , à 
cette masse d'observations nécessaires pour former 
de grandes théories . ou pour confirmer celles que le 
génie avait devinées ; quand on se représente enfin 
cet immense édifice qu'il a fallu que les Mathémati- 
ques eussent élevé, pour pouvoir réduire à des lois 
simples ces mouvemens en apparence si irréguliers, 
et si compliqués. Ainsi, loin d'avoir été trompés par 
l'eflfet imposant que produit à la première vue ce 
vaste et brillant tableau des e>Srorts et de la puissance 
de l'esprit hunvain, nous éprouvons en l'examinant une 
surprise plus profonde et une admiration plus éclairée. 
Nous exposerons d'abord comment , pendant une 
longue suite de siècles , les hommes, quelquefois ai.dés 
par le génie , souvent guidés par Tinstruction lente 
que le temps amène à sa suite, sont parvenus «n con- 
naître et même à prédire l'ordre des cliangemens cé- 
lestes, tels qu'ils se présentent à un observateur : c'est 
ce que renferme le système très compliqué de Pto- 
lémée, qui a été si long-temps en possession des 
écoles , parce qu'il était fondé s,ur le rapport des 
yeux et le témoignage de nos sens. Qn pourrait ob- 
jecter qu'il est inutile d'expliquer un système qui est 
reconnu maintenant faux et erroné; mais on peut 
répondre qu'il faut d'abord expliquer les mouvemej^s 
apparens des corps célestes, afin de faire connaître 
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l'usage et les propriétés des difierens cercles de la 
sphère-, imaginés par les anciens astronomes pour 
en rendre raison , et dont l'exposition occupe une 
grande place dans tous les traités de Géographie. Un 
autre avantage peut résulter de l'explication et de la 
démonstration du système de Ptolémée, en le com- 
parant à celui de Copernic ^ car , par ce moyeu , con- 
naissant l'un et l'autre système y la raison et le bon 
sens répugneront invinciblement à admettre l'im* 
mobilité de la Terre. 

Nous nous transporterons ensuite au temps où , 
dans un siècle encore barbare^ le génie de Co- 
pernic saisit, au milieu du chaos des mouvemens ap- 
parens des astres , 1 ordre simple et plus régulier de 
leurs mouvemens réels, et développa ce système 
dont on ne peut refuser aux Grecs, et peut-être même 
à des peuples plus anciens , d'avoir eu la première 
idée. Copernic se borna k regai'der les orbites des 
planètes comme des cercles , et leurs mouvemens 
comme uniformes ou combinés avec d'autres mou- 
vemens circulaires. Kepler découvrit , plutôt par son 
génie que par une méthode vraiment géométrique, la 
figure elliptique de ces orbites et les lois du mouve- 
ment variable suivant lesquelles elles les parcourent. 
Ainsi Copernic a fixé l'arrangement des corps céles^ 
tes, Kepler a donné les lois de leur mouvement ; mais 
c*est Newton qui en a dévoilé la cause et les res- 
^rts. Dans le même teiûps , Galilée , armé du 
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télescope récemment inventé en Hollande, aper- 
çut de nouveaux asti^es (les satellites de Jupiter) ; 
il obseiTa ies phases de Ténus , détermina , par 
l'observation, les taches du Soleil, la rotation de 
cet astre sur lui-même; et en même temps qail 
confirmait par des observations victorieuses le sys-- 
tème de Copernic, il détruisit, par une dialectique 
adroite , les objections que l'ignorance et le préjugé 
opposaient à l'opinion du mouvement de la Terre. 

Il faut l'avouer, croire que le Soleil et les étoiles 
que nous voyons se mouvoir sont cependant immo- 
biles, et attribuer leur mouvement apparent à la 
Te^re , où tout présente à nos sens Tidée de la sta- 
bilité ; se croire emporté dans l'espace par des mou- 
vemens très rapides, et cependant se sentir eu repos; 
exécuter sur un globe qui tourne sur son axe avec 
une vitesse prodigieuse taus les mouvemens possi- 
bles , sans qu'ils soient dérangés par celui du globe 
même , il y avait là sans doute de quoi étonner l'ima- 
gination et révolter les esprits. Jamais, jusqu'à cette 
époque , la raison humaine n'avait remporté sur les 
fiens une victoire aussi glorieuse. 

Ne blâmons point les hommes qui peut-être résis- 
tèrent alors trop long-temps aux preuves de la vérité j 
songecms que , sur d'autres objets , nous défendons en- 
core tous les jours avec opiniâtreté des préjugés qui 
paraîtront à nos descendans plus grossiers et moins 
excusables. 

4.- 
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La plus grande objection qu'on ait faite contre lé 
système de Copernic, est celle qu'on tire de l'Ecri- 
ture sainte , qui déclare formellement , en plusieurs 
endroits, non-seulement que la TeiTC est stable et 
que Dieu l'a créée telle , mais encore que le Sodeil se 
meut 9 puisqu'il s'arrêta sur Gabaon à la voix de Josué^ 
et rétrograda sur sa route. Sans entrer dans le détail 
des réponses qu'on peut faire à tou3 ces passages, on 
peut dire en général que l'Ecriture sainte, lorsqu'il 
ne s'agit ni de la foi ni des mœurs s'accommode' aux 
idées du vulgaire, et parle des choses plutôt suivant 
ce qu'elles paraissent que suivant ce qu'elles sont en 
effet. C'est ainsi, par exemple, que l'Écriture parle 
du Ciel et de la Terre comme des deux principales 
parties du mopde, quoique la Terre, comparée à 
Funivers, ne soit qu'un point; et ce point est si petit, 
que notre Soleil et son cortège planétaire pourraient 
être anéantis sans que le vide en fût sensible. C'est 
ainsi encore qu'elle parle de la Lune comme du lu- 
minaire le plus grand après le Soleil , quoiqu'elle soit 
peut-être le plus petit des corps célestes , et qu'eUe 
n'ait point de lumière d'elle-même. Il n'est donc pas 
étonnant que TËcriture parle de la Terre comme 
étant immobile, et qu'elle fasse mouvoir le Soleil, 
puisqu'il n'y a personne qui ne juge et ne parle ainsi. 
Xies astronomes eux-mêmes ne tiennent pas d'autre 
langage, et nous leur entendons dire tous les jours 
que le Soleil se lève et se couche , qu'il arrive au mé- 
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ridîen, etc., quoiqu'ils sachent bieû que toutes ces 
choses n'ont lieu qu'en apparence. 

En effet , Alphonse , roi de Castille , prince doué 
d'un esprit juste et sage, et qui fut un des premiers 
souverains qui encouragèrent l'Astronomie renais- 
sante en Europe , était si choqué de l'embarras des 
cercles et des épicycles dans lesquels les anciens as- 
tronomes faisaient mouvoir les corps célestes , qu'il ' 
dit un jour ; Si Dieu rrûavait appelé à son conseil , 
. lorsqu'il créa V univers j la machine du monde aurait 
éié beaucoup plus simple. Cette plaisanterie^ peu res« 
pectueuse, ne fait guère honneur au roi astronome ; 
mais par ces mots , qui furent taxés d'impiété , il fai- 
sait entendre que l'on était encore loia d^ connaître 
le mécanisme de l'univers. 

Choqué, comme Alphonse, de l'extrême corapli* 
cation du système de Ptolémée, Copernic chercha 
dans les anciens philosophes one disposition plus 
simple de l'univers. IL fut assez heureux de la trou:- 
ver j mais Copernic , pour ne pas révolter le$ préjugés 
reçus , ne la présenta que comme une hypothèse. « Les 
)> astronomes, dit-il, dans sa dédicace au pape 
» Paul III , s'étant permis d'imaginer des cercles pour 
». expliquer les mouvemens des astres , j'ai cru pou^ 
» voir également examiner si la supposition du mou- 
y> vement de la Terre rend plus exacte et plus simple 
y> la théorie de ces mouvemens. )> 

Cette vérité eut encore à vaincre des obstacles qui 
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naissaient d'un fond respecté, je veux dire la religion^ 
qui fut invoquée pour détruire un système astrono-* 
mique ; mai^ ce serait une erreur de croire que l'étude 
de l'Astronomie ait la moindre tendance à affaiblir 
l'autorité des saintes Écritures, qui nous furent don- 
nées pour nous enseigner à nous bien conduire ici 
bas, mais qui n'ont aucun rapport avec les sciences 
naturelles. 

Cependant unecongrëgalion de cardinaux, prenant 
à la lettre les paroles de rÉcriture sainte, traduisirent 
au tribunal de l'inquisition Galilée, pour avoir publié 
les découvertes importantes qu'il avait faites au moyen 
de ses télescopes , et démontré évidemment le mouve^ 
ment delà Terre. Cette opinion fut déclarée contraire 
aux dogmes religieux ; et Galilée fut forcé de se rétrac* 
ter pour échapper à une prison rigoureuse; 

Ainsi , la Terre n'est plus aujourd'hui , pour un 
homme instruit^ le point central de toute la nature } 
elle ne fait plus qu'une bien petite portion d'un tout 
immense^ c'est-à-dire de notre système solaire. Ce 
n'est plus pour elle seule que le Soleil dispense la 
lumière et la chaleur ; d'autres terres jouissent aussi 
des mêmes bienfaits: mais que dis-je? des millions 
de soleils, semés dans un espace sans bornes, éclai- 
rent et fécondent une infinité de mondes. Ainsi , notr^ 
Terre, notre Soleil, tout notre système planétaire, 
sont un infiniment petit dans l'univers. 
• Pourrait-on croire que ces grandes vérités n'aient 
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ea aucune influence sur l'esprit humain? Certes, il 
est aisé de comprendre que ^intelligence a dû s'a« 
grandir à mesure que l'univers ^'étendait devant elle. 
Mais un des plus grands avantages que les hommes 
ont retirés de cette étude , c'est d'être garantis des 
maux de l'ignorance. Long-temps les homnies se sont 
laissé effrayer par des phénomènes purement natu-* 
rels, amenés par le cours nécessaire des choses , et 
dont les retours périodiques sont réglés par des lois 
invariables. Une éclipse de Lune ou de Soleil, l'ap- 
parition d'une comète , étaient alors le signal et 
l'annonce des plus grandes calamités. Un petit nom- 
bre d'hommes avaient ou assez de lumières pour con* 
naître la véritable cause de ces phénomènes , ou assez 
de courage pour se mettre au-dessus de ces vaines 
frayeurs; mais ces lumières, ce courage, étaient une 
espèce de prodige, et, chez les peuplés les plus éclai* 
rés^ la chevelure ou la queue d'une comète étaient 
un sujet d'épouvante pour tout le monde. Ces ridi- 
cules terreurs donnèrent naissance à un art plus vain 
et plus ridicule. On se persuada que les destinées des 
empires et des individus étaient écrites dans le ciel^ 
et dépendaiet^t des divierses positions des astres. Des 
hommes qui pensaient que tout avait été fait pour 
eux avaient la &iblesse de croire que le bien et le 
mal étaient attachés à Tarrangemeint fortuit des corps 
célestes; des ignorans ou des fripons consultèrent le 
ciel a la naissance d'un homme, et lui promettaient, 
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suivant leur caprice ou leurs intérêts , une bonne ou 
une mauvaise fortune. Les astrologues entrèrent même 
dans le conseil des princes, et décidèrent, à leur gré, 
du sort des empires. Mais^ depuis que TAstronomie 
a été plus Cultivée et mieux connue, les charlatans 
et leur vaine science ont presque disparu ; les pué- 
riles terreurs qu'inspiraient aux peuples une éclipse 
ou une comète se sont évanouies, et la vérité a tnom-r 
phé enfin de l'ignorance et de l'erreur. 

Indépendamment de ces erreurs qui déshonoraient 
l'esprit de l'homme , on trouve dans l'histoire plu*?- 
sieurs traits qui montrent le désavantage que l'igno*- 
rance en Astronomie apporta quelquefois à des géné-r 
raux et à des nations entières. On voit, au contraire, 
des généraux plus instruits, à qui leurs connaissances 
en Astronomie furent très utiles dans les circonstances 
malheuï*euses où ils se trouvaient. 

Les observations de la hauteur du pôle apprirent 
aux hommes que la Terre est ronde ;• les éclipses de 
Lune servirent à connaître la longitude des différens 
pays, La Géographie ne peut se passer de l'Astro- 
nomie ; c'est à cette science que l'on est redevable 
des premières navigations et des premiers progrès de 
rindustrie et du commerce ; c'est encore à l'Astro- 
nomie que nous devons la découverte du Nouveau-^ 
Monde* La découverte des. satellites a donné une plus 
grande perfection à nos cartes géographiques terres-r 
très et marines, que n'auraient pu faire dix mille an$ 
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de navigation et de voyages. L'utilité de la tnarine 
pour le bien des empires sert encore à prouver celle 
de rAstronomie.Enfiu, l'état actuel et l'administration 
ecclésiastique se trouvent liés avec l'Astronomie, re- 
lativement au calendrier pour régler les fêtes mobiles. 

Telles sont les grandes obligations que nous avons 
à l'Astronomie; tels sont les bienfaits qu'elle a ré*- 
pandus sur la société ; tels sont enfin les services 
qu'elle a rendus ài'esprit humain. Cette science su- 
blime a donc droit à tout notre respect et à toute 
notre reconnaissance , et l'on conviendra sans doute 
que, parmi les connaissances humaines, il en est peu 
qui méritent autant d'attacher notre esprit et d'oc- 
cuper nos momens. 

Toutes les sciences qui composent la masse des 
connaissances humaines éprouvent des changemens 
périodiques; elles s'abaissent après s'être élevées à 
une certaine hauteur , et quelques-unes ont déjà 
pasisé plusieurs fois par ces divers degrés d'élévation. 
Quelques sciences tiennent à l'état momentané des 
empires, et n'ont qu'une durée précaire, tandis que 
celles qui sont fondées sur la nature même ne peuvent 
périr qu'avec l'univers. 

Sous ce rapport, l'Astronomie pourrait mériter le 
premier rang parmi les sciences ; elle est aussi an- 
cienne que l'homme même. C'est elle qui nous fait 
connaître la nature en grand et le mécanisme de 
l'immense machine que nous appelons Viaiwera; 
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c'est encore elle qui seule peut dous donner des 
idées justes et sublimes de l'ordre, de l'espace et de 
Féternité. L'homme, il est vrai, n'est rien par rap- 
port à Ja Terre, peuplée par des millions d'êtres vi- 
vans ; la Terre elle-même est imperceptible dans la 
foule des planètes et des comètes, et notre système 
solaire, immense par rapport à nous , disparait parmi 
la multitude d'étoiles dont le ciel est parsemé , et 
dont le nombre se perd dans celui des soleils qui 
forment la voie lactée. Mais qui connaîtra jamais où 
s'arrête cette progression croissante ? 

L'Astrçnomie fut la première science dont les 
hommes s'occupèrent. Le ciel doux et serein des 
hauteurs et des plaines d'Asie, qui furent le berceau 
du genre humain; la vie exempte de tous soins, qui 
laissa aux peuples nomades assez de loisir pour ob- 
server, pour réfléchir l'influence frappante de la po- 
sition et des mouvemens des astres, sur les travaux 
qui leur donnaient leur subsistance ; le silence ma- 
jestueux qui accompagne ces mouvemens; le spec- 
tacle magnifique et surprenant des éclipses , des co - 
mètes , etc. : tout cela fit des premiers bergers les 
premiers astronomes ; et la même cause fait présu- 
mer que l'Astronomie survivra à toutes les autres 
sciences. 

Depuis la première observation du mouvement 
diurne du Soleil , jusqu'à la découverte des satellites 
d'Uranus, l'Astronomie a fait des progrès étonnans, 
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et il a fallu les plus grands effortâ pour parcourir 
cette route épineuse. 

• L'Astronomie comprend les connaissances scieur 
tjfiques, ou la science des astres. Ainsi , l'on n'entend 
proprement sous le nom à! Astronomie que la science 
des mouvemens des corps célestes. La connaissance 
de ces mouvemens ne^ peut être fondée que sur des 
observations faites avec la plus grande précision* 
Pour donner des résultats sûrs, il a donc fallu les 
continuer pendant une longue suite de siècles >» qui 
ont formé différentes époques, celles de l'école d'A- 
lexandrie , de Tycho , Copernic , Kepler et Newton ; 
ensuite, les découvertes faites par Euler, d'Alembert, 
Lagrange, Laplace, Herschel, etc., distinguent la fin du 
1 8* siècle, comme une époque non moins importante. 
Nos savans professeurs emploient, dans leurs dé- 
monstrations, des moyens -rigoureux,, auxquels on 
ne saurait rien opposer; mais le calcul et les figures 
de Géométrie ne sont pas à la portée des gens du 
monde. D'ailleurs , ces figures ne se meuvent pas; et, 
pour rendre les démonstrations sensibles et plus fa-* 
ciles à comprendre, il faut, pour ainsi dire, parler 
aux yeux. Les machiner ont cet avantage : par ce 
moyen , on met sous les yeux les vérités qu'on se 
propose de faire entrer dans l'esprit. Si,^en fait d'ins- 
truction, les moyens les plus simples, ceux qui con- 
duisent le plus directement au but, sont en général 
les seuls que l'on doive employer ; si l'avantage d'ap- 
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prendre plus vite n'est pas contesté, il est hors, de 
doute qu'aucune autre méthode ne présente les mè* 
nies facilités, puisque les personnes qui veulent s'ins- 
truire sans se livrer à une longue étude peuvent ac-^ 
quérir sans peine et en peu de temps une connaissance 
suffisamment grande des mouvemens des corps cé- 
lestes et de leurs phénomènes, à l'aide d'un bon pla-« 
né taire mis en action. 

Dans les cours publics, qui n'ont pas pour but de 
faire des géomètres-astronomes , on ne peut se dissi-^ 
muler que l'emploi des machines ne soit d'un grand 
secours pour faire comprendre les principaux phé- 
nomènes de notre système solaire. Ces connaissances 
une fois acquises , on peut se servir, avec plus de suc- 
cès, des figures de Géométrie pour suivre les mêmes 
raisonnemens. 

Le but que je me suis proposé est , en peu de mots, 
celui d'exposer les vérités astronomiques dans le 
même ordre dans lequel elles ont été découvertes. 
J'ai tâché de leur donner tant de clarté et de pré- 
cision, que les personnes qui n'ont aucunes notions 
d'Astronomie puissent çn tirer, sans autre instruc- 
tion , une ^connaissance suffisante et durable. . 

Je ne dirai rien des sources où j'ai puisé; j'ai tâché 
d'être exact. Mais , du reste , loin de marcher seiv 
vilement sur les traces de mes modèles, j'ai retranché 
ou ajouté, selon que j'ai jugé à propos; et quand j'ai 
cru nécessaire d'employer les mêmes expressions , \e 
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l'ai fait , parce que je n'en aurais pas trouvé d'autres 
qui eussent si bien exprimé ce qu'ils ont dit. 

Je ne cherche point à obtenir une gloire peu mé* 
ritée; mon désir est d'être utile. Si mon ouvrage plaît 
aux gens du monde, s'il pique leur curiosité, s'il les 
porte à acquérir des connaissances plus étendues en 
Astronomie , alors j'aurai rempli mon but, et je me 
trouverai heureux. 

Pour suivre l'ordre des découvertes, nous com- 
mencerons par le spectacle du ciel. Après avoir re* 
connu le mouvement général et commun de tous les 
astres, le mouvement diurne, le lever et le coucher 
du Soleil, de la Lune et des étoiles; le méridien , l'é- 
qualeur^ l'horizon , les tropiques , etc. ; la route oblique 
du Soleil, appelée VécUptique} l'inclinaison de l'or- 
bite de la Lune, nous expliquerons les diverses posi- 
tions de la sphère, la méthode pour trouver la hau- 
teur du pôle, la différence du temps sidéral au temps 
vrai, et le temps moyen , employé désormais dans 
l'usage civil. La réunion de tous les cercles de la 
sphère formera une machine appelée sphère armil- 
lairè ou de Ptolémée^ àojA nous nous servirons pour 
expliquer les mouvemens apparens des astres autour 
de la Terre. Ensuite, je passerai a l'explication du 
double mouvement de la Terre autour du Soleil, 
du parallélisme dé son axe et de son inclinaison^ des 
divers mouvemens de la Lune autour de la Terre, 
des phases , des éclipses , des révolutions de Mercure 
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et de Yéaus autour du Soleil , etc. La démonstratioii 
de ces phénomènes se fera au moyen d'une machine 
de 6 pieds de diamètre* Enfin , une troisième ma" 
chine, représentant l'ensemble dusystème planétaire^ 
avec mouvement simultané et vitesse respective, ser- 
vira à passer en revue tout ce qui a été dit précédem- 
ment, ainsi qu'à la démonstration d'autres phéno- 
mènes dont nous n'aurions pas encore parlé. 

Ppur acquérir plus facilement la connaissance des 
constellations, je viens de construire une nouvelle 
machine , qui représente seulement celles du zo- 
diaque et de l'hémisphère boréal, inclinée suivant la 
latitude de Paris. Le Soleil et la Lune y sont en mou- 
vement. Une ou plusieurs personnes peuvent se pla- 
cer de manière à voir cette calotte hémisphérique 
tourner au-dessus de leur tête. 

Enfin , plusieurs autres machines serviront à ex^ 
pliquer quelques phénomènes particuliers, tels que 
la. précession des équinoxes, le mouvement dé l'apo- 
gée et du périgée, etc. 

La parallaxe, la réfraction, les lois de Kepler, et 
autres* phénomènes qui ne peuvent être expliqués 
qu'au moyen de figures et de calculs, formeront la 
matière des dernières leçons du cours , qui sera ter- 
miné par la méthode graphique de tracer la méri* 
dienne et les cadrans solaires. 
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INTRODUCTION. 



DEVELOPPEMENT DES PREMIERES DECOUVERTES 

ASTRONOMIQUES. 

Li plupart des sciences sont nées des besoins de 
l'homme , mais l'Astronomie n'est due qu'à sa cu- 
riosité. Le partage des terres a produit la Géométrie 9 
les richesses et le commerce ont rendu l'Arithmétique 
nécessaire; le transport des fardeaux, et l'Architecture 
ont demandé la Mécanique; les blessurea et les ma- 
ladies ont exigé la connaissance des simples , celle de 
la structure du corps humain ^ et l'on a vu naître la 
Botanique , l'Anatomie et la Médecine^ Partout 
l'homme a appelé son industrie aru secours de sa 
faiblesse ,^ partout le besoin Ta tiré de sa paresse 
naturelle. Icii le spectacle seul du ciel a frappé ses 
regards ; il n'a point été pressé par l'aiguillon de la 
nécessité. 

L'Astronomie est la science du repos, de la soli- 
tude et de la jouissance de soi-même. On peut dire 
que dès que le ciel a eu des témoins^ il a eu des ad- 
mirateurs ; c'est pour cette raison que l'Astronomie 
doit être aussi ancienne que l'homme lui-même. Les 
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mouTemens généraux et particuliers des corps cé^ 
lestes y accompagnés du plus profond silence , ont 
inspiré â l'homme du respect; l'uniformité de ces 
mouvemens lui a donné l'idée d'un ordre immuable 
et éternel y et lui a fait voir une sagesse profonde qui 
ft tout réglé par des lois toujours exécutées ; il a senti 
la présence de l'Etre suprême, et il a voulu connaître 
pour admirer davantage. 

En effet . il n'y a personne qui n'ait été frappé 
de la beauté du spectacle du ciel pendant une belle 
nuit. Quelque temps après le coucher du Soleil , on 
voit sur la voûte céleste briller une infinité de points 
étincelans , tandis que la Lune , cet astre de la nuit , 
qui peut seul être comparé au Soleil, variant ses ap- 
parences, oflSre tantôt un croissant, tantôt un globe 
radieux, plein et entièrement éclairé, mais dont la 
lumière douce , tranquille et argentée ne fatigue 
point les yeux; ce globe, dis-je, qui, pour sa gran- 
deur apparente et pour l'éclat, peut seul être com- 
paré au Soleil, s'avance comme lui , et fait dispa- 
raître entièrement les étoiles les moins brillantes 
dont il s'approche y et affaiblit même le vif éclat de 
celles qui sont les plus étincelantes. Tel est le spec- 
tacle que présente une belle nuit d'automne ou 
d'hiver, par exemple. 

Tous ces astres disparaissent successivement , tanr 
dis que le Soleil paraît à son tour et annonce le jour. 
Cet astre, lumineux par lui-même, emplit seul le ciel 
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entier j il le traverse, éclaire, écbauffe la Terre, et 
descend sous l'horizon , où il semble terminer sa 
course, en rendant à l'homme le spectacle de la nuit. 
Tant de régularité , tant de magnificence unie à tant 
de simplicité excite l'admiration des esprits les plus 
froids et les moins sensibles. 

Ce phénomène du mouvement général des astres 
d'orient en occident, emportant le Soleil et la Lune, 
fut le premier connu. La première idée' fut de re- 
garder le ciel comme une espèce de calotte ou voûte 
appuyée 'sur une superficie plate. En e£Fet, c'était 
jadis un préjugé universel, que la Terre était une sur- 
face plane, terminée par un abîme d'eau. Mais une 
grande question fut de deviner ce que le Soleil deve- 
nait pendant la nuit , et les étoiles pendant le jour* 
Il fallut certainement beaucoup de temps pour la ré- 
soudre ^ ce fut un efibrt de génie. La chose ne fut 
même entièrement éclaircie que quand on eut re^ 
connu la rondeur de la Terre , de toutes parts en- 
veloppée par le cieL 

Mais avant la découverte de la sphéricité de la 
Terre , on a dû s'apercevoir bientôt que la Lune 
avait un mouvement particulier. Comme elle se meut 
avec rapidité , il n'était pas bien difficile de remar- 
quer que , se trouvant près d'une étoile un jour quel- 
conque , le jour suivant elle s'en était beaucoup 
éloignée. S'étant assuré , par un grand nombre d'ob- 
.servations, que les étoiles conservaient entre elles 

5 
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toujours la même distance , on crut avec raison que la 
Lune avait un mouvement particulier d'occident en 
orient. Cette connaissance fut ajoutée à celle du mou- 
vement général d'orient en occident : voilà la pre- 
mière découverte en Astronomie. Ensuite les phases 
de la Lune sont un phénomène qui attira en même 
temps l'attention des premiers astronomes. On s'at- 
tsuch^ à suivre et à étudier les apparences, et l'on en 
conclut que la Lune était un corps rond et sphéri- 
que, que son illumination dépendait du Soleil, et 
que sa lumière en était empruntée. 

En suivant ainsi pendant quelque temps le mou- 
vemrât de la Lune , on s'aperçut que le spectacle 
du ciel n'était pas toujours le même après plusieurs 
révolutions de la Lune. Les étoiles qui s'étaient le- 
vées à une certaine heure auparavant , étaient alors 
près de se coucher , et de nouvelles étoiles parais- 
saient à l'orient. En y faisant journellement atten- 
tion , on vit que toutes les étoiles se levaient chaque 
jour plus tôt que la veille, et qu'au bout d'une révo- 
lution de la Lune il y avait près de 2 heures de 
difierence. Cette anticipation du lever des étoiles leur 
parut être l'effet de quelque mouvement inconnu. 
N'oublions pas ici que le mouvement propre du Soleil 
et la spbéridté du ciel n'étaient pas encore connus. 
Chi ne savait ce que devenaient les étoiles invi$ibles 
pendant' plusieurs mois , et d'où venaient les étoiles 
qui commen^ient à se montrer sur l'horizon : quel* 
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<|ues remarqaes , accamulées par le teis^s , aplanirent 
ces difficultés. On voyait que, parmi les étoiles, il y 
en avait quelques-unes, telles, par esiemple^ que 
celles de la grande Ourse , qui paraissaient tantôt à 
l'orient, tantôt à l'occident ^ tantôt sm nord et tan*- 
tôt au midi , tandis que d'autres étoiles ne parais-^ 
saient jamais au nord. On en inféra que les pre- 
mières faisaien t une révolution entière : mais pourquoi 
les autres auraient-^lies eu une marche différente? 

Des observateurs attentifs et assidus s'aperçurent 
qu'il y avait une certaine étoile qui ne paraissait pas 
changer de place pendant le cours de la nuit; elle 
était comme le centre du mouvement de plusieurs 
étoiles qui faisaient autour d'elle une révolution en- 
tière , tandis qu'on voyait que la plupart des étoiles 
n'en achevaient qu'une partie. C'est alors qu'il fal^ 
lut des hommes plus profonds pour observer , suivre 
ces étoiles au-delà même de leur apparition, et sup^ 
pléer, par l'imagination , à la portion de leur cours 
que la vue ne pouvait atteindre. Cela conduisit na- 
turellement k penser que si la plupart des étoiles 
disparaissent à l'occident pour achever leur révo- 
lution entière, elles doivent passer par-dessous la 
Terre )^9ut aller se remontrer le lendemain à To- 
rient. 

Le ciel devint donc une sphère entière ^ et comme , 
pour le mouvoir, il fallait deux pdirits* fixes, on sup- 
posa, à l'eiemple de l'étoile immobile qu'on voyait 
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dans le ciel, une autre étoile aussi immobile diamér 
tralement opposée , qui était sous la Terre , dans l'autre 
partie du ciel , qu'on ne voyait pas. On appela ces deux 
étoiles les pôles du monde, et elles prirent le nom 
d^^oiles polaires. La ligne qu'on imagina joindre 
ces deux étoiles fut appelée taxe du monde. On re- 
marqua encore, parla suite, qu'une étoile, par exem- 
ple, qui se levait aujourd'hui en même temps que le 
Soleil, se levait plus tôt le jour suivant; qu'elle sem* 
blait quitter le Soleil pour le devancer; de même, 
elle se couchait avant lui, passait par-dessous la 
•Terre, et reparaissait le lendemain à l'orienta Alors, 
on vit que le Soleil avait aussi un mouvement. Ou 
se demanda si c'était au Soleil ou aux étoiles qu'il 
devait appartenir ; mais on l'attribua au Soleil , parce 
qti^il était plus simple de faire mouvoir le Soleil 
qu'une multitude d'étoiles, auxquelles il fallait sup- 
poser un mouvement égal. L'analogie vint encore 
éclairer sur ce point. Le mouvement propre de la 
Lune d'occident en orient, semblable à celui que 
l'on avait observé à l'yard du Soleil, confirma le 
mouvement propre de cet astre. 

La découverte de la sphéricité du ciel ou de la 
Tetre , et de mouvement propre du Soleil , fit faire 
deux grands pas à l'Astronomie. 

Quoique cette découverte fut une suite naturelle 
des observations assidues des premiers astronomes^ 
il n en est pas moins vrai que celui qui fit cette dé- 
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couverte sortit l'Astronomie de son enfance, et la 
débarrassa d'une infinité d'erreurs et d'idées absurdes. 
Relativement aux temps et aux circonstanees , Co^ 
pemicet Kepler, en changeant le système du monde 
et la forme des orbites planétaires , n'ont pas rendu 
un. plus grand service à la science. 

Toutes ces observations servirent à constater que 
les étoiles étaient fixes dans le ciel, c'est-à-dire que, 
malgré le mouvement général qui les entraînait, elles 
conservaient les mêmes distances et les mêmes con-« 
figurations. Cependant , parmi eelles qui , par leur 
éclat, attirèrent particuliècement les regards, on en 
distingua quelques-unes qui changeaient de distance 
à l'égard des autres. On pensa qu'elles avaient un 
mouvement propre, comme le Soleil et la Lune , dans 
la mêm^ direction d'occident en orient, mais avec 
<les vitesses dîfierentes;. Alors, on établit: deux sortes 
d'étoiles : ou nomma les unes éioiles^fixes, parce 
qu'on les supposait attachées au firmament, et les 
autres, étoiles errantes; ce sont celles que nous nom- 
xaomphnètes. Mars, Jupiter et Saturne furent sans 
doute observés les premiers. II ne fallait, en effe^, 
que quelques moi& pour s'apercevoir que Mar&.chan- 
geait sensiblement de place dans le ciel;* quje Jupiter 
employait plus de tengips; qu'enfin Saturne^ dont le 
mouvement était le plus lent, employait deux à trois 
fois plus, de temps à parcourir le même espace du 
ciel. Les anciens reconnurent donc que Mars em^ 
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ploydit un peu moins de 2 ans; Jupiler, prés de 
12 ans^ et Saturne, environ 3o ans à parcourir le 
zodiaque entier^ 

Gomme Saturne était la moins brillante des pla- 
nètes, et qu'elle .se mouvait le plus lentement, on 
la jugea par conséquent la plus éloignée ; on plaça 
ensuite Jupiter, Mars, le Soleil et la Lune, toutes 
ces planètes décrivant des cercles autour de la Terre. 
Voilà ce qu'on, appelle le système des anciens. En 
effet , toutes ces planètes paraissent tourner autour 
de la Terre. Mais deux autres planètes , Vénus et Mer- 
cure, vinrent jeter de l'embarras et de l'incertitude 
dans cet arrangement. On les voyait pendant quel- 
que temps le matin, dans d'autres temps le soir, 
accompagner toujours le Soleil, et paraissant avoir, 
dans le zodiaque, la même vitesse que lui ; il s'agissait 
donc. d'assigner à ces deux planètes une place dans le 
^stème du monde,* Cette question dut être très dif- 
ficile à résoudre , parce qu'on était bien éloigné de 
soupçonner qtie ces deux planètes tournaient autour 
du Soleil, quoique cependant t)n les voyait tantôt 
à droite, lt«tôt à gauche, quelquefois au-dessus et 
au-dessous du Soleil^ mais jamais en opposition avec 
la Terre, par rapport au Soleil, ainsi que cela avait 
lieu pour les planètes de Mars , Jupiter et Saturne. 
La marche tout-à-feit différente de Mercure et de 
Vénus aurait dû , il me semble , fournir aux anciens 
l'idée d'un autre arrangement du système dû monde. 
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Mais, si quelques philosophes osèrent croire que les 
orbites de ces deux planètes enveloppaient le Soleil, 
et qu'elles tournaient autour de cet astre, que la 
Terre elle-même, ainsi que les autres planètes, en 
Élisaient autant , ces pensées hardies et cette vérité 
étaient trop contraires aux apparences pour n'être 
pas aussitôt rejetéea. 

Comme les distances des planète» étaient fixées 
d'après le temps qu'elles employaient à faire leur 
révolution , la règle décidait seulement que Mercure 
et Vénus étaient plus éloignés que la Lune et moins 
du Soleil que la Terre; en conséquence , o|i les plaça 
entre le Soleil et la Lune. 

Voici ce qu'on appelle le système des anciens, 
plus connu sous le nom de Ptolémée : la Terre au 
centre y puis la Lune, Mercière, Vénus, Le Soleil, 
Mars, Jupiter et Saturne» 

L'Astronomie, qui n'avait été auparavant qu'un 
sujet de curiosité , commençfiit à devenir une science ; 
ell^ possédait quelques notions da système dumon^. 
On avait une idée du mouvement des corps célestes; 
on l'appliqua à des objets utiles : elle servit à régler 
les travaux de la campagne et à la mesure du temps, 
un des premiers besoins d'une société naissante. lics^ 
hommes ont dû d'abord compter par des jours ; en-^ 
suite, par des semaines, au moyen des phases de la 
Lune; enfin, par des mois, d'après une révolution 
entière de cet astre. La néoménie^ ou la fête qui sq 
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célébrait chez presque tous les peuples au temps dé 
la nouvelle Lune , est une preuve qu'ils étaient atten-* 
tifs à son retour. Mais, quand le mouvement propre 
du Soleil fut connu, l'on compta par des années; 
mais, comme le mouvement du Soleil ne peut être 
mesuré avec exactitude qu'après un grand nombre 
d'observations successives, ou chercha seulement à 
en approcher. C'est ce qu'on fit en réunissant douze 
lunaisons, qui correspondaient à peu près à une ré- 
volution du Soleil , pour en composer une année lu- 
naire de 354 jours, en faisant les mois lunaires alter* 
nativement de 2g et de 3o jours, pour satisfaire à la. 
révolution de la Lune, qui est de ng jours et demi 
environ. Cette année subsista long- temps, et elle 
suffit au besoin des peuples qui, comme les anciens 
Arabes et lesTartares, ne vivent que de la chair et 
du lait des animaux. Les Arabes nomades et lesTar- 
tares s'en servent encore aujourd'hui. Cette forme 
d'année est très commode pour ces peuples : l'ob- 
servation de la pleine Lune, qui est un signe visible 
et facile à saisir, les dispense de tout soin du ca- 
lendrier. 

Mais quand la terre commença à se peupler da- 
vantage, les animaux ne purent suffire à nourrir tous 
les hommes ; alors ils furent forcés d'avoir recours 
à l'agriculture , qui exigea des observations astrono- 
miques plus exactes^ pour connaître et prévoir le 
retour des saisons. Des hommes furent, par la suite, 
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chargés particulièrement de ce soin ; on les nomma 
astronomes. Comme il s'agissait de régler les travaux 
de la campagne, et de lier les observations agrono-- 
miques aux observations du ciel , les premiers agri- 
culteurs furent nécessairement astronomes. 

< L'année lunaire, de 354 jours, ne fut sans doute 
pas long-temps en usage ; car, en moins de 35 ans, 
l'ordre des saisons eût été absolument renversé, et 
l'hiver serait tombé dans les mois où tombait l'été 
auparavant. C'est pourquoi on chercha à connaître 
plus exactement les révolutions du Soleil. On y sera 
parvenu par différens moyens, soit par le retour du 
lever héliaque de la même étoile , ce qui a lieu après 
une révolution entière du Soleil autour de la Terre ; 
soit par le temps où la hauteur méridienne du Soleil 
revient la même, ce qui est marqué par un gnomon f 
soit enfin par les points de l'horizon où le Soleil se 
lève et se couche. On aura remarqué » vers le temps 
des équinoxesy par exemple, un arbre, un rocher, 
derrière lequel on voyait pointer le Soleil un te} 
jour d'un tel mois. Le lendemain, on aura vu cet 
astre se lever ou se coucher assez loin de cet en- 
droit, attendu qu'au temps des équinoxes la décli- 
naîà)9ii du Soleil change sensiblement d'un jour à 
l'autre. Six mois après, on aura vu le SoleiUrevenir 
à ce même point j et, au bout de douze mois, il y 
sera encore revenu Cette manière de fixer l'année 
est fort simple et en même temps assez exacte : tout 
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le moude est en état de faire une pareille observa- 
lion; mais cette observation a pu induire en erreur 
les premiers astronomes , qui , ayant observé , au 
moyen d'un gnomon , la hauteur méridienne du So- 
leil d'un solstice à l'autre , ont cru que l'année était 
de 6 mois, parce que, duraut cet intervalle, les jours 
croissent ou décroissent successivement. Les ombres 
marquées par un gnomon élevé perpendiculairement 
s'allongent, par exemple, depuis le solstice d'été 
jusqu'au solstice d'hiver, et se raccourcissent depuis 
le solstice d'hiver jusqu'au solstice d^été. C'est par 
un de ces moyens que l'on connut plus exactement 
la véritable longueur de l'année, que l'on fixa à 365 
jours un quart â peu près. 

En examinant avec plus d'attention le mouvement 
journalier de tous les astres , on remarqua que le 
point de leur plus grande élévation partageait en 
deux parties égales l'intervalle du lever au coucher; 
que ce point se trouvait dans un cercle perpendicu- 
laire à l'horizon, passant par le zénith et par le pôle 
du monde, et que le Soleil s'y trouvait également au 
temps de sa plus grande hauteur; c'était au milieu 
de sa course ou du jour. On nomma ce cercle, qui 
est purement fictif, le méridien, 
' On remarqua que la hauteur des étoiles sur l'ho- 
rizon restait toujours la même, mais que les planètes, 
et surtout le Soleil, avaient une élévation plus grande 
en été et plus^etite en hiver. Il s'agissait d'étudier les 
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variations de ces hauteurs du Soleil. La simple remar- 
que de l'ombre que le Soleil projette derrière les corps 
qu'il éclaire, a sans doute donné l'idée du plus sim- 
ple et du premier de tous les instrumens d'Astro- 
nomie, celui qu'on appelle le gnomon. On construisit 
sans doute une colonne ou un pilier assez élevé pour 
que l'ombre pût être grande et l^is variations plus 
sensibles d'un jour à l'autre; on marqua sur le 
terrain, tous les jours à midi, un point à l'extrémité 
de cette ombre, ce qui fit connaître le mouvement 
du Soleil de l'horizon vers le pôle. Ce mouvement 
de bas en haut et de haut en bas s'arrêtait et chan- 
geaît deux fois Tannée. On appela ces changemens 
conversions tropiques j et les points où le Soleil îi'ar- 
rêtait avant de rebrousser chemin , solstices. On avait 
dû reconnaître une variation pareille et encore .plus 
sensible dans les hauteurs de la Lune. 

Cette variation dans les hauteurs du Soleil, de la 
Lune et même des planètes, a sans doute embarrassé 
pendant quelque temps les premiers observateurs. 
Ils avaient remarqué que le mouvement journalier 
d'orient en occident était uniforme, que les étoiles 
étaient toujours à la même hauteur sur l'horizoxi,. 
tandis que le Soleil, outre son mouvement propre 
d'occident en orient, en avait un au^re, qui tanl6t 
s'approchait , tantôt s'éloignait du pôle. Cette marche 
ne paraissait point uniforme et circulaire, puisque 
le Soleil s'arrêtait à une certaine distance du pôle 
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pmir revenir sur ses pas. On ignore comment les ai»« 
ciens découvrirent la cause d'un mouvement qui leur 
paraissait si étrange ; mais enfin le génie ou le ha*- 
sard, peut-être tou&les deux ensemble, amenèrent 
PeipHcation qui avait été long-temps désirée. On 
vit qu'en inclinant la route du Soleil à l'égard des 
pôles, on expliquerait toutes les apparences, et que 
le Soleil n'aurait alors qu'un mouvement circulaire 
et uniforme. On nomma éclipiique le cercle qu'il 
décrit ainsi dans sa course oblique. Cette simplifica- 
tion satisfit d'autant mieux les anciens, qu'ils s'étaient 
aperçus que la Lune avait aussi un mouvement obli-^ 
que^ mais plus considérable que celui du Soleil,. par 
rapport aux pôles, et que , la Lux>e se trouvant quel- 
quefois dans le plan.de ce cercle, il y avait éclipse. 
On remarqua encore le cercle diurne que le Soleil 
décrit dans les deux saisons où les jours sont égaux 
aux nuits. Ce cercle fut nommé équateur^ parce que, 
ces deux jours-là , le Soleil se trouve précisément 
couper ce cercle, dont les points d'intersectioi^ re- 
tinrent le nom à^équinoxes. C'est ain^ que les. an- 
ciens imaginèrent des cercles fictifs dans le ciel , pour 
représenter à l'imagination les niouvemens des corps 
célestes. Mais, pour rendre ces mouvemens sensibles 
aux yeux y on eut l'heureuse idée de faire de grands 
cercles et de les orienter convenablement. On plaça 
perpendiculairement, dans le plan du méridien cé- 
leste ^ un grand cercle pour le représenter; on y ap- 
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pliqua, à angles droits, un autre grand cercle, appelç 
équateury incliné à lliorizon de manière que le Soleil, 
à Këpoque de l'égalité des jours et des nuits, fût dans 
]e plan de ce cercle. Un troisième cercle , appelé 
édiptique^ fut également adapté aux deux autres, 
de manière à faire avec Téquateur un angle égal à la 
plus grande ou à la plus petite hauteur du Soleil sur 
l'horizon. Cette variation de hauteur fut déterminée 
et marquée «ur le méridien , les jours où le Soleil 
paraissait s'arrêter comme pour rebrousser chemin , 
soit en montant, soit en descendant. On ajouta en- 
suite deux autres grands cercles à angles droits , pas-^ 
sant par les deux solstices et les deux équinoxes, qui 
furent nommés colures des équinoxes et des sol^ 
stices. L'assemblage de ces quatre cercles, avec celui 
du méridien, forma une sphère, appelée armillaire, 
ou armiUe d Alexandrie; elle était placée dans les 
observatoires. 

Le plus difficile fut d'orienter ce nouvel instru-* 
ment , c'est-à-dire de bien placer le cercle de cuivre 
vertical^ appelé méridien ^ dans le plan du méridien 
céleste. Deux moyens se présentent pour celte opé- 
ration : le premier consiste à bornoyer à quelque belle 
étoile , et à fî&er l'instrument au lieu et au moment 
où elle cesse de s'élever. Maïs cette méthode n'est 
pas bien exacte; elle a pu suffire à l'Astronomie nais* 
sante|, mais il est à présumer que plus tard les an* 
ciens ont employé la méthode des hauteurs corres- 
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pondantes; car ils cfnt certainement reconnu qu'à 
distances égales de part et d'autre du méridien , les 
hauteurs d'un même astre sont égales. 

Il est naturel de commencer par les mouvemens 
les plus simples ou par les étoiles unes qui n'en ont 
point, de passer de là au Soleil et à la Lune, dont le. 
mouvement, ayant toujours la même direction, et 
ressemblant à un cercle dont la Terre occupe ' le 
centre, paraît beaucoup plus simple que celui de 
phmètes qui se promènent parmi les étoiles fixes , 
tantôt dans un sens, tantôt dans un autre, et dont 
les orbites en partie n'environnent pas la Terre. C'est 
la marche qu'un système d'Astronomie doit prendre, 
parce que c'est celle qui a conduit la science au 
point où elle se trouve actuellement. Les étoiles 
fixes sont les bornes immuables auxquelles il faut rap- 
porter tous les mouvemens célestes : sans elles, l'é- 
tude de l'Astronomie aurait été beaucoup plus dif- 
ficile. 

Quoique les étoiles conservent toujours entre elles 
les mêmes situations, elles semblent néanmoins avoir 
un mouvement commun et général. On désigné ce 
mouvement commun à tous les astres, sous le nom 
de mouvement premier ou diurne. En effets tout le 
ciel parait tourner autour de la Terre en 24 heures, 
de gauche à droite, ou d'orient en occident; on 
suppose que l'observateur regarde le midi. 

Dans l'hémisphère boréal que nous habitons, on 
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volt que les étoiles , invisibles jusqu'alors, selèveet 
sur rhorizon du côté gauche et montent de plus en 
plus. Lorsqu'elles ont atteint leur plus grande hau- 
teur, elles se trouvent dans la région du ciel que 
nous nommons midi^ après quoi elles s'en éloignent, 
en s'approchant de l'horizon , descendent sous lui ou 
se couchent. Alors elles disparaissent pour revenir le 
lendemain au même endroit de l'horizbn où elles 
s'étaient levées 24 heures auparavant, puis repren- 
nent la même route. Le temps qui s'écoule d'un le- 
ver ou d'un coucher à l'autre est toujours le même 
relativement aux étoiles fixes : ainsi chaque étoile fait 
sa révolution diurne dans son parallèle d'une manière 
uniforme, en décrivant des angles égaux dans des 
temps égaux, quelle que soit la région du ciel vers la- 
quelle vous observez, quelque endroit du globe qu'on 
habite. G)mme la Terre n'est qu'un point. relative- 
ment à la distance immense des étoiles fixes^ il s'en- 
suit que les observations faites à sa surface sont aussi 
précises que celles qu'on pourrait faire à son centre, 
au moins par rapport au degré de précision dont nos 
instrumens sont susceptibles. 

11 y a des étoiles qui ne se couchent jamais pour 
nous. Je suppose que nous liabitons Paris, en sorte 
que nous voyons toute leur orbite, qui parait être 
un cercle par&it, incliné à l'horizon, parce que 
nous sommes dans la sphère oblique, dWi il résulte 
que kur hauteur change cootinuoUement. Si l'on 
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s'éloigne du premier lieu d'observation, en allant 
vers le nord ou vers le midi , on perd de vue les 
étoiles qu'on y voyait , et l'on en découvre d'autres 
qu'on ne voyait pas. Il y a des étoiles qui nous s^ 
ront toujours invisibles, d'autres visibles, pendant un 
temps plus ou moins long; mais, pour un habitant 
des pôles, compie l'équateur lui sert d'horizon, que 
le mouvement diurne du ciel se fait dans le plan de 
l'équateur, et que toutes les étoiles, quelle que soit 
leur déclinaison , décrivent des parallèles à l'équa^ 
teur; il s'ensuit, di$-je, qu'un observateur placé pré- 
cisément aux pôles de la Terre verrait constamment 
des étoiles décrire autour de lui des cercles parai- - 
lèles à son horizon, de sorte que, pendant une ré- 
volution diurne, les étoiles conserveraient la même 
hauteur sur l'horizon y au lieu que , dans la sphère 
oblique, on voit les étoiles plus près de l'horizon, 
dans le nord : de là elles s'élèvent par le côté gauche 
ou oriental, atteignent également au midi leur plus 
grande hauteur, et se rapprochent ensuite de l'hori- 
zon , traversant le côté droit ou occidental, jusqu'à 
être arrivées à leur plus petite hauteur. Tous les as- 
tres se meuvent donc, relativement à un observa- 
teur dans l'hémisphère boréal , qui les suit toujours 
des yeux, constamment suivant la même direction^ 
savoir, de gauche à droite , quoiqu'elles marchçiit 
tantôt de l'orient par le midi vers l'occident , tantôt 
de l'occident par le nord vers l'orient; mais il faut 
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jremarquer que, si l'observateur regarde l'étoile polaire, 
par exemple , alors il verra que les étoiles iront de la 
partie supérieure à celle inférieure de l'occident , par 
le nord, vers l'orient^ toujours de gauche à droite. En 
comparant les étoiles avec des objets terrestres, on 
trouvera qu'en général elles ont la même hauteur cha- 
que fois qu'elles reviennent au même point de l'hori-^ 
zou . Une étoile , par exenaple, qui, dans une nuit, parait 
précisément sur le ùAte d'une tour ou d'une maison , 
viendra reprendre la même place à chaque révolu*- 
lion. Les temps écoulés entre deux pareilles obser** 
v^ions sont toujours de la même longueur, d'envi-^ 
ron 34 heures. 

Les étoiles qui cessent d'être vues n'^i poursuis 
vent pas moins leur chemin , en décrivant des arcs 
circulaires qui sont sous l'horizon. Si dans le jour les 
étùiles ne sont pas visibles, c'est la clarté du Soieil 
qui en est la <sause : leur mouvement n'est point 
interrompu. 

Tous les cercles décrits par les étoiles sont paral- 
lèles l'un à l'autre j ils sont d'autant mc»ns grands ,- 
que leur point le plus bas est plus élevé sur l'horizon , 
en sorte que quelques étoiles décrivent des ceiicles 
très petits. Enfin , il en est uue , la polaire y située si 
près de l'axe de rotation du ciel, que son mouvement 
circuls^ire est k peine sensible à la vue simple. ' - 
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4 

Détermination de V orbite apparente du Soleil. 

Quand on se propose de passer de la recherche dil 
mouvenient commun de tout le ciel étoile à celle de 
corps particuliers, il y en a un , le Soleil, par exem- 
ple, qui a été adoré par des hordes sauvages et par 
des peuples cultivés, pour reconnaître ses innom- 
brables Henfaits. Ce corps, qui est la grande hor- 
loge de rhisitcnre du monde, diaprés kquelte nous 
comptons, avefc la méine précision, des Sectes et des 
secondes; ce corps, dis^je, fat sans doute le premier 
objet de l'Astronomie. Le mouvement diurne, com- 
mun à tous les astres, détermina la succession dd 
jour et de la nuit ; le mNmvement pi^pre ou annuel 
du Solâl fiva les saisons de l'année. Un calendtiier, à 
un ou deux jours près, a pu être l'ouvrage de quet-^ 
qju^ années; mais il s'écoula des «uitlieFS d'années 
pour déterminer la longueur de l'anfifée, à quelques 
secondes près. Si du mouvement diurne on passe a!ûf 
mouvement propre du Soleil, on remarquei^, après 
le coucher du Soleil, les étoiles qui le suivent ou qui 
se couchent un peu de temps- aprqs lui; le lende-^ 
main, ils se concherant ensemble; le ^irlendemain , 
te Soleil se.serkop peuv éloigné de l'étoile, en allant 
vers l'i^rienL 

Il est évident que' tous ces phénomènes arrivent 
piécisément commesi le Soleil avait, outre le mouve- 
ment commun et diurne d'orient en pccident, un 
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mouvement propre ou annuel qui lui fît parcourir 
le cielsuivant la direction opposée, d'occident eu. 
orient; que cette orbite apparente est un cercle ou une 
courbe passant par le centre de la terre ^ mais un pei^ 
oblique. Cette obliquité est déUr^înée par les ob- 
servations. En effet, si vous suivez jour païf jour.U 
marche du Soleil, vous verrez qic'ii y a deui jours de 
l'année à son lever et à son coucher^ le premier, joue 
du printemps et de l'autom.ney où Cet astre si» lève et 
se couche aux points justes d'est et d'ouest , oiiràf 
et occident. Cette observation peut se ùàre sans inâ*> 
trument, en remarquant attentivement le point de 
l'horizon où se lèvent et où se couchent les étoiles qui 
sont dans l'équateur« 

Tous les autres jours, les points du lever et du 
coucher du Soleil sont plus ou moins éloignés des 
points d'est et d'ouest, les 6 mois du printemps et de 
l'été vers le nord, et les 6 autres vers le sud. Cette 
courbe est appelée écliptique^ elle coupel'équateur en 
deux points diamétralement opposés, appelés points 
équinoxiaux. Ce cercle s'élève, vers le nord, au- 
dessus de l'équateur, et s'abaisse au-dessous ou vers le 
sud. L'angle que forme l'équateur avec l'écliptique 
est de 25® 28'; c'est ce qu'on appelle V obliquité de 
Vécliptique, 

Pour déterminer le plan de l'écliptique , et pour 
juger s'il change de position ou non , il faut con- 
naître son point d'intersection avec l'équateur, et 

6.. 
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suivre la marche du Soleil dans tous les points de 
son orbite , et le rapporter successivement aux étoiles 
qui se trouvent sur sa route : ce sera le lieu appa- 
rent du Soleil. Il ne faut que peu de temps et de tra- 
vail pour déterminer ces élémens. Un quart de 
cercle, muni d'une lunette, placé dans le méridien 
et dirigé vers le Soleil, tous les jours à midi, fera con- 
naître que cet astre a une déclinaison de sS"* j de 
chaque côté de l'équateur. On sait que la hauteur de 
l'équateur est toujours le complément de la latitude 
ou de la hauteur du pôle. 
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SPE^CTACLE DU CIEL. 

Quand un observateur placé sut un, lieu élevé el 
bien dégagé,, jette ses regarda autour de lui, il aper- 
çoit comine une voûte sui:baissée qui semble toucher 
la terre de tous côtés. Cette voûte hémisphérique 
s'appelle \efimament ou le cwl.^ 

Si c'est pendant une belle nuit que cet observateui; 
considère le ciel, il voit une: in6ji;iité de points étin- 
celjEins que l'on nomme étoiles,. S^ii regarde, premiè- 
rement , la partie du ciel opposée à t^elle où le Soleil 
s'est couché , il verra les étoiles s'élever de divers 
pointa de l'hori^oix , aller de même. que le Soleil de 
gauch.e à droite, monter ptendant une partie de leur 
course, et employer l'autre partie à redesceadre 
comme elles ont monté; enfin, disparaître vers diffé- 
rens points de l'horizon plus ou moins éloignés dQ 
ceux ou elles se sont nxontrées. 



(86) 

S'il les considère eosiiite attentivement peiidant 
le reste de la durée de la nuit , il remarquera que 
toutes ces étoiles décrivent des courbes , en conser- 
vant toujours entre elles les mêmes distances et for- 
mant les même^ figures, de sorte que ces étoiles sem- 
blent être attachées à un ntême 46nà , qui est le 
ciel, et tourner fiar conséquent d'une seule pièce au- 
tour de la Terre ; Tordis, l'arrangement de ces as- 
tres, parait fixe et immuable; il est le même au)our* 
d'huî qu'il était dans 1^ t^mps les plus reculés. 

Si nous ne pouvons apercevoir les étoiles pendant 
le jour , c'est parce que la vive clarté du Soleil dé- 
truit leur lumière. 

La Lune, quand elle est pleine, quoique son éclat 
soit plus faible que celui du Soleil, produit à peu près 
le même efièt; elle détruit la clarté des petites étoiles 
qui sont proches d'elle, et afifaiblit celles qui en sont 
éloignées. 

Cependant on peut les distinguer à Taide d'une 
bonne lunette : ce sont des corps immenses et lumi- 
neux pair eux-mêmes. Ha nous semblent petits à cause 
de leur grand éloignement. 

Vous remarquerez encore que certaines étoiles ne 
paraîtront que quelques instans , tandis que d'autres 
seront visibles un temps plus considérable ; qu'enfin 
plusieurs autres né cesseront pas d'être visibles toute 
la nuit, en décrivant de très petits cercles. Parmi 
ces étoiles vous en remarquerez une assez brillante 
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qui parait r^aler &ensU>lenient à la même p]acQ pour 
l'observateur qui n'est point pourvu d'instrumens; 
cette étoile s^appçlk lapolaire, parce que c'est au* 
Cour d'elle que Je ciel semble tourner ùomme sur un 
pivot. 

. Ceç6té du ci^&l a été appelé le nord) et celui .dia- 
m^ralement; opposé, le; sud ou, le midi. Si vous quittez 
ce lieu d'obseryatito , et que vous marchiez vers le 
pndi , vous ranai'querez que les étoiles y qui n'étaient 
auparavant visibles qu'un instant , o'esi*-a-dire qui , 
après s'être levées , se sont couchées presque aussitôt y 
restebt plus long- temps visibks, tandis que celles si- 
tuées vers le nord , et qui étaient vues long- temps, 
le seront au contraire moins qu'elles ne[ l'étsdeot au- 
paravant. 

Enfin , si vous continues à vojager toujours vers 
le midi , jusqu'à ce*que vous soy es arrivé sou^ Té- 
quateur, alors vousverrez que toutes les étoile sod^t 
visibles pendant 12 heures^ et invisibles pendit un 
pareil espace de temps ^ tandis quedans^le premier 
;liau d'observation on voyaitiies étoiles à: peine sortir 
de dessous l'horiaon pour se coucher de suite,. d'au- 
tres y rester pendant 5, 6 ou 8 heures et plus, et 
même jusqu'à a4 heures visibles , c'èst-à-dire qu'elles 
oe se ixmchentt jamais dans^la position oblique du 
globe terrestre que uoushabitùns. Les étdiles qui res- 
tent toujours sur notj'e honizon ^ et pér >c<»)séquent 
ootistamment visibles^^ se ii6inmeaDl éuilescireom- 
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polaires y parce qu'elles sont autour et près du pôle; 
telles sont aussi plusieurs constellations qui ne se cou- 
chent pointa Paris, par exemple, la grande Ourse, 
que les gens de ]a campagne appellent le Chariot de 
Dauid. 

La constellation de la grande Ourse a un caractère 
extrêmement nharqué, ce qui la redd.bien facile à 
reconnaitre. De toutes léd constellations , c'est celle 
qu'il importe nécessairement le plus de connaître, 
puisqu'elle nous indique plus sûrement l'étoile po<- 
laire qui détermine la position du pôle autour duquel 
se fait le mouvement commun de la sphère céleste, 
et que c'est au moyen de cette étoile que nous pou- 
vons, dans la nuit, reconnaitre le méridien , et par 
conséquent nous orienter; que c'est elle enfin qui sert 
de guide aux navigateurs. 

' Cassiopée, directement opposée à la grande Ourse, 
formée de 6 étoiles qui font comme un Y ou une 
chaise renversée. La petite Ourse , qui a presque la 
figure de la grande Ourse, qui lui est parallèle, mais 
dans une situation renversée. L'étoile polaire , qui 
est de la troisième grandeur, fait l'extrémité de la 
queue de la petite Ourse. 

' Arçtùrus, qui est la principale étoile du Bouvier, 
est une étoile de la première grandeur. Les deux der- 
nières étoiles de la queue dé la grande Ourse forment 
une ligne >qui va presque se diriger vers Arcturus. 
Lorsque la gratide Ourse est dans le méridien, l'on 
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voit encore a étoiles de la première grandeur , la 
Lyre et la Chèvre , Fune à Porient , l'autre à rocd- 
dent , «ar une ligne menée par l'étoile polaire , per- 
pendiculairement à celle qui ya de la grande Ourse 
à Gassiopée ; ta Chèvre est à l'orient , si la grande 
Ourse est àn-dessous du pôle. 

Le Dragon ^ entre la Lyre et la petite Ourse, dont 
les 4 étoiles de sa tété fovmênt une losange assez vi- 
able, et qui a sa queue entre l'étoile polaire et le carré 
de la grande Ourse. 

Au mois de janvier ou de février, vers 7 ou 8 heures 
du soir^, on* verra, du côté du midi, du moins en Eu- 
rope , la gràtade constellation d'Orion ; elle est remar* 
quable par 4 étoiles fort brillantes et assez écartées , 
formant une espace -de carré, et renfermant 3 autres 
étoiles très rapprochées, placées sur une même ligne, 
et vulgairement appelées le Bateau ou les trais Boisj 
et par les astronomes le baudrier d Or ion; elles in- 
diquent, par leur direction , d'un côté Sinus , et de 
l'autre les Pléiades. 

Siriu^ , la plus belle étoile du ciel , qui fait partie 
de Ta constellation du grand Chien , et qui est placée 
à sa gueule, se fait remarquer par sà scintillation et 
son éclat; elle est du côté de l'orient ou du sud^est 
par rapport à Orion. Lés Pléiades sont du côté de 
rocoident, en tirant vers le nord; c'est tm groupe 
d'étoiles qui se distingue Êicilement. ' 1 

Les constellations qui parassent le-iSoir, eu été, 
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n'ont pas de caractères. i auisi marquas qiie celles 
<i'hiver ; mais ou peut les reconnaître par le moyen 
des prëoédentes. 

Si ces constellations et quelques autres cessent 
d'être visibles , c'est , comme je viens dé le dire, parce 
que l'éclat trop vif du Soleil empêche de' Jes ftpercc- 
voir pendant le jour; mais on peut les vok à U. simple 
vue pendant toute la nuit ^ict les suivre ensmfe pen- 
dant le )our avec une bonne lunette jasqt|e:dan9 la 
partie inférieure de leur marche, puisqu'elles n'at- 
teignent jamais l'horizon. 

L'étoile polaire , qui d'abord était beaucoup élevée 
au-dessus de l'horizon , diminue sensibletmentdehau-- 
teur k mesure que l'on avance vers le niidi; en sorte 
que l'observateur étgnt situe à l'équateur^ verra 1'^ 
toile polaire dans l'horizon., o'ést*à*dire ^rasant pour 
^insi dire. la surface de là Terre. 

1%, au- contraire, on voy'âge en allant vers le nord, 
l'étoile polaire paraîtra s'ëléver de plus en plusf en 
sorte que si l'on se trouvait sous le pôle, cette. même 
étoile serait perpendiculairement au-dessus die la tête 

'de Fobservateur* * . 

Ayant ainsi considéré attentivement, les étoiles, 
"vous remarquerez qu'une étoile, par es^emple, qui 
s'est levée vis-à-vis un objet terrestre , se lèvera le 
lendemain], et tous les jours suivans,vi8-à*vb le rnême 
objet ; si vous notez un autre point aussitôt ^pj^ès son 
coucher, vous remarquerez encore qu'elle disparaîtra 
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toujours vers le même point ^ de là , vous serez JEoodé 
à croire que les «toilél^ sont knmobiles :; «'est pour- 
quoi oo les a appelées MoilesJixes^jeiV apposition 
à d'autres qui sont mobiles daus Tespaoc, et; que Ton 
nemme piunèies ou éêoiles em^àntes.' 

Cependant , les étoiles qui se lèvent aujourd'hui en 
même temps quq le Soleil, se lèveront long*temps 
avant lui dans quelques jours. Les étoiles paraîtront 
donc s'éloigner du Soleil d'orient en occident ; 'Oti i ce 
qui revient au même, le Soleil se sera éloigné d'elles 
d'eecident en orient. 

Ainsï dono , on est forcé d'adpiettre un mouve* 
ment, soit au Soleil , soilhaux étoiles, puisqu'elles ne 
correspondent pas toujéuïd avec cet astl*e^ mais il est 
plus simple et plu^ naturel de l'attribuer au Soleil , 
que d'en supposer un général et commun à toutes les 
étoiles par rapport à lui. .' 

Ge qui prouverait, en quelque sorte, le dé|^aeé- 
ment du Soleil plutôt que celui ^ed étoiles, c'est que 
si l'on observe le cieldans dîffiiiiehtes saisons, par 
exemple^ en été et en hiver, on lé trouve tout-'à-fait 
changé, ce ne sont plus les mêmes' ^toiles que l'on' 
voyait pendant la nuit ^ ce sont d'autres étoiles dispo^ 
sées et arrangées différemment. Celles que l'on; voyËjit 
pendant la nuit, on les apercevrait pendant le jour); 
sans la clarté du Soleil , mais avec une lunette, on 
pourrait les voir et les reconnaître : ceci est une con- 
séquencetrèssimpledu mouvement propre du Soleil* 
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Par. Feffel de ce mouvement propre , le Soleil sem<« 
ble parcourir successivement lout le ciel , en allant 
d'ooddent en orient; mais nous démontrerons dans 
la suite que tous ces mouvemens sont de pures appa- 
rences^ et que c'est à la Terre seule qu'on est forcé 
de les attribuer. 

Si vous avez bien examiné le ciel pendant plusieurs 
nuits de suite , vous remarquerez que quelques étoiles 
se sont approchées de certaines constellations dont 
elles ne faisaient pas. partie auparavant, et que d'au-* 
très s'en sont éloignées. Ces a&tres, qui n.'on.t point 
conservé la même position dans, le ciel, à l'égard des 
autres étoiles, se nomment, comme je viens de le 
dire , astres errons ou pUifièies. 

L'observation a fait connaîtra quexse ne sont pas 
des corps lumineux par eu;i-'mêmes9. mais. des coi^ps 
opaques , qui n'ont de lumière que celle que le Soleil 
leur envoie , et qu'ils nous réfléchissent. Ces astres 
ont d'ailleurs une lumière tranquille , c'est-rà^dire 
sans aucune scintillation ou frémissemeot* 

Ces planètes ont uu mouvement propre oa parti- 
culier qui les porte de l'occideut vers^ l'orient, du 
moins dana uue grande partie d& leur oours, ; car 
après quelque temps, les planètes semblei^t s'arrêter^ 
ensuite rétrograder, c'est-à-dire aller contre l'ordre 
des signes, ou de l'orient vers roceidenc,.puis reprenr 
dre leur mouvement direct d'occident en orient* C^ 
phénomènes se nomment les stations et rétrograd9r 
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lions des planètes ; ils sont produits par \e mbuve« 
ment de la Terre,, combiné avec celui de la planète* 
Nous expliquerons ces phénomènes dans la suite, au 
moyen d'une machine composée exprès, et qui est 
préférable à une figure où rien ne se meut. 

Cependant, ces planètes participent au moUve- 
i^eut commun à tous les autres astres, qui est de 
l'orient vers l'occident , et qu'on nomme le mouve* 
ment diurne, parce qu'il s'effectue toutes les 24 
heures. 

Ces planètes sont Mercure , Vénus , Mars , Jupiter^ 
Saturne, connues de la plus haute antiquité; elles 
peuvent s'apercevoir à la vue simple; ensuite Vesta, 
Junon, Cérès, Pallas et Uranus ou Herschell; mais 
ces cinq dernières planètes ne sont point visibles à 
la vue simple^ eicepté peut-être Uranus. 

Les cinq planètes connues des anciens sont d'à u** 
tant plus faciles à voir^ qu'elles ont des couleurs 
particulières qui les font distinguer : il est vrai que 
Mercure est le plus diffcile à apercevoir , à cause de 
sa grande proximité du Soleil ; mais à l'égard de Vé- 
nus, elte est si brillante, que quelquefois on la voit 
en plein jour : cette étoile est connue sous le nom 
d^ étoile du berger. Mars est rougeâtre ;« Jupiter est 
quelquefois aussi et même plus brillant que Vénus, 
mais son disque n'est pas parfaitement rond; il est 
aplati vers ses pôles dWe manière sensible; d'ail-* 
leurs sa dista^fice est beaucoup plus grande que celle 
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de Vénus ^ qui De s'écarte jamais du Soleil de pluâ 
de 4& degrés. Quant à Saturne ^ il est d'une couleur 
plombée; avec une lunette ordinaire, on y aperçoit 
de chaque côfé, deux anses qui ont long-tenips tra-* 
cassé nos astronomes; enfin , ils ont découvert que 
ces deux anses n'étaient autre chose qu'un anneau 
qui entoure ja planète. De plus, ils ont découvert 
sept satellites ou lunes, qui font leurs révolutions 
autour de cette planète, comme la Lune fait la 
sienne autour de la Terre. Us ont aussi aperçu.quatre 
satellites autour de Jupiter, et six autour d'Uranus. * 

Mais de tous ces astres , ce sout sans contredit le 
Soleil et la Lune dont les n^ouveœens sont le plus 
remarquables^ par les phénomènes qu'ils produi* 
sent; ils' participent an mouvement commun à tous 
les autres astres; ils ont des mouvemens propres di^ 
rigés de Fooeident vers l'orient, contraires au mou- 
vementdiurne qui se fait de l'orient vers l'occident. 

Tous les jours, le Sokîl parcourt un arc d'environ 
I degré, par son mouvement propre , de sorte qu'au 
bout d'un an , il a parcouru les 3€o degrés de la 
sphère céleste^ ce qu'on appelle le mouvement an-* 
nusL C'est lui qui nous procure la difierence des 
saisonsfct l'inégalité des jours et des nuiis. . 

Le Soleil, pat son monvement propre, quoique 
dirigé d'occident en orient, décrit dans le ciel une 
route oblique; maïs ii; se s'écarte de cette direction 
que dans certaines lioùtes déterminées. 11 s'élève 
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OU paraît s'ékver beaucoup plus sur nos têtes eu 
certain temps de l'année, que dans d'aciti^es : cephé* 
nomène est connu de tout le nH>nde. On peut s'en 
apercevoir aussi en observant les points de son le-^ 
ver et de son coucher; on verra qu'ils ne répondent 
pas toujours aux mêmes objets terrestres; en été^ 
par exemple , le Soleil se lève et se couche plus près 
du nord qu'en hiver. 

Quant à la Lune, elle offi:*e un phénomène bien 
remarquable afissi; ce sont les divers aspects qu'elle 
nous présente, et qu^>n nomme ses phases. Tous les 
mois, elle fait le tour du ciel, en nous montrant 
toujours la même face, mais diversement éclairée. 
Nous expliquerons plus tard ces phénomènes. 

11 y a encore d'autres astres qui apparaissent de 
temps à autre dan&l'e ciel, et qui ensuite disparais-» 
sent; ces astres se nomment comètes^ leur mouve-^ 
ment est diflR^rent de celui des autres planètes. Les 
comètes parconrent le ciel dans toutes sortes de di-* 
restions; tantôt de l'orient vers Foccidjent, tantôt 
dé l'occident vers l'orient. Il y eU a qui s'écartent 
beaucoup delà roule ordinaire des planètes, qui est 
située daïis une zone rapprochée du zodiaque. Ce- 
pendant , elles ont toutes pour centre de mouvement 
le Soleil , et sont assujetties aux Dàémes lois. 

L'wbité qu^elles décrivent est très allongée, ce qui 
&it qu'elles ne sont visibles que dans l'es points de 
leurs orbes très proches du Soleil; elles sont accom- 
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pagnées d'une nébulosité qui forme une queue d^une 
assez graude étendue. 

Tous les astres dont nous venons de parler font 
l'objet de la science que l'on nomme Astronomie. 
Cette science peut se diviser en deux parties bien 
distinctes. Observer et déterminer exactement leurs 
positions dans le ciel, suivre leurs mouvemens, les 
mesurer avec précision, reconnaître les lois cons- 
tantes auxquelles ils sont assujettis , et se servir en- 
suite de ces lois pour prédire leur position dans l'a- 
venir, ou assigner celles qu'ils ont eues autrefois, 
voilà la marcbe et le but de l'Astronomie , qui est la 
science de l'astronome. C'est le nom que donnaient 
les Grecs à celui qui s'occupait spécialement des as- 
tres et de leurs mouvemens. Cette partie peut s'ap- 
peler Astronomie mathématique, parce qu'elle sup- 
pose une connaissance assez profonde de la Géomé- 
trie et du calcul, et le nom d'Astronomie physique 
peut se donner à l'autre partie, parce qu'elle ne con- 
sidère que les rapports physique des astres. C'est celle- 
ci qui va nous occuper principalement : nous tire - 
rons cependant de l'Astronomie mathématique tout 
ce qu'elle renferme de curieux et d'intelligiblç. 

On ne doit pas mettre au nombre des astres véri- 
tables ces météores lumineux dont l'apparition ne 
dure qu'un instant; tels sont les globes de fçu^ sui- 
vis d'une queue enflammée, et qui éclatent souvent 
avec un grand bruit. Tels sont encore ces météores 
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que Ton nomme vulgairement étoiles filante s ^ Ces 
phénomènes sont des effets physiques produits par 
des vapeurs répandues dans l'air, et qui s'enflam- 
menti 

De V Atmosphère. 

. La surface de la Terre est environnée d'air fluide , 
insensible à la vue et au toucher, mais qui peut se 
transvaser, se mesurer et se peser; c'est lui qui, par 
sa résistance^ diminue le mouvement des corps, et 
qui , par son choc , produit des forces que l'industrie 
des hommes a su mettre à profit, soit pour la trans- 
lation des vaisseaux , soit pour la rotation des mou-« 
lins à vent , etc. 

Ce fluide, éminemment élastique, qui a été nommé 
atmosphère^ exerce, sur la surface de la Terre, une 

pression que l'on mesure par le baromètre. 

« 

: L'atmosphère, pesant également de toutes parts 
sur la Terre , doit avoir une forme extérieure peu 
différente de celle du globe qu'elle entoure! 
. C'est au travers de cette enveloppe que nous voyons 
les astres : l'air est beaucoup plus légqr que la plu- 
part des autres corps; mais cependant il n'est pas 
dépourvu de pesanteur. Cette pesanteur diminue à 
proportion de son élévation ) cela devient sensible 
sur les hautes monta^ë^ , où l'air devient si rare ; 
,que l'on a beaucoup de peine à respirer* L'air, mal-^ 
gré sa ti^ansparence , .intercepte sensiblement la lu* 

7 
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mîère, et la réfléchit , comme tous les autres corps; 
l'air donne une teinte bleuâtre aux objets entre les- 
quels il s'interpose. C'est la couleur propre de l'air 
qui forme l'azur céleste , cette voûte bleue qui 
parait nous environnei: de lotîtes parts. L'air n'est 
pas lumineux par lui-même , car il ne nous éclaire 
point pendant l'obscurité. La lumière qu'il nous 
envoie lui vient du Soleil et des astres» Lorsque 
le Soleil e3t encore sous l'horizon, sa lumière, réflé-* 
chie et répandue par l'atmosphère, fdriiie le crépus- 
cule. 

On remarque que, lorsque le Soleil est à l'horizon , 
sa forme est elliptique; le grand axe de l'ellipse est 
horizontal, et le petit vertical ^ tandis que sa forme 
est toujours un cercle lorsqu'il est au zénitli; mais 
la différence apparente dans la grandeur <ies deux 
axes du Soleil observé à l'horizon, est une illusion 
produite par la réfractfon que sa lumière éprouve en 
traversant l'atmosphère. 

On a observé en outre, que le diamètre du Soleil 
parait plus grand lorsqu'il est peu élevé sur l'hori- 
zon, que lorsqu'il est au-dessus de la tète du specta- 
teur, c'est-à-dire vers midi. Cette différehce de gran- 
deur n'est que le résultat d'une illosion produite 
par la diminution de lumière^ qui est moindre en 
traversant des couches de l^atmosphère , d'une épâfis* 
seur plus considérable ; car, si ^Fon mesure exacte-^ 
ment, avec un instrument propre à ces sortes d'o^ 
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pératîon9, le diamètre du Soleil, on trouvera qu'il 
est le même dans les deux positions» r 

La raison en est simple : la tranché d'air horizon^ 
taie intercepte beaucoup pies - de lumière que Ift 
tranche verticale , non-seulement parce qu'elle a pins 
d'épaisseur, et que, proportionnellement à son épais*- 
seur, elle doit contenir une plus grande quantité de 
molécules d'air qui interceptent la lumière, mais en- 
core, parce qu'il existe, dans la tranche d'air hori* 
zontale, une plus grande quantité de vapeure qui 
réunit son action à celle de l'air, et qui augmente la 
quantité de lumière interceptée. 

C'est à cette plus grande interception de lumière, 
dans la tranche horizontale, que Ton doit attribuer 
cette facilité avec laquelle on peut fixer les yeux sur 
le Soleil levant , lorsqu'on peut à peine l'observer 
quand il est un peu plus élevé au-dessus de Fhorizbn. 

A cette cause, qui éloigne la limite horizontale de 
l'atmosphère^ s'en réunit une seconde; c^est la pré- 
sence de plusieurs objets placés dans cette direction , 
qui contribue également à éloigner la limite appa- 
rente de l'atmosphère. ' 

Nous avons dit que l'atmosphère, pesant égaler 
lisent de toutes parts sur la Terre, doit avQir une 
forme extérieure peu difiiérente 'de celle dfuglpbe 
qu'elle entoure. Si la vue découvrait au-dessous de 
l'horizon , on pourrait distinguer cette forme sphé- 
rique; mais le spectateur placé en A (;;/. ^^ fig* i) 
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ia'aperçoit qu'une petite partie de cette forme sphé- 
rique appelée atmosphère. 

Ainsi donc, le spectateur placé en A voit le Soleil 
se lever en G; la tranche horizontale étant plus 
grande que la tranche verticale, doit nécessairement 
intercepter beaucoup plus de lumière, puisqu'elle 
contient une plus grande quantité de molécules d'air. 

Ainsi , lcH*sque le Soleil s'élève , ou parait s'élever 
de plus en plus sur l'horizon, son diamètre apparent 
diminue, ou plutôt semble diminuer, à proportion 
de son élévation sur l'horizon, de sorte que cet astre, 
étant arrivé au méridien, paraît entièrement rond. 

11 est bon de remarquer qu'il ne faut pas confondre 
la variation du diamètre apparent du Soleil , depuis 
son lever jusqu'à son coucher, avec celle que l'on ob- 
serve dans le cours de l'année. Cette dernière varia- 
tion , que l'on remarque dans le diamètre appareAt 
du Soleil , tous les jours à midi^ prouve, d'une ma- 
nière évidente, que le Soleil, ou plutôt la Terre, 
s'éloigne et se rapproche du Soleil. En effet, il est 
prouvé que la Terre n'est pas toujours à égale dis- 
tance du Soleil, et qu'elle décrit autour de cet asti:e 
une courbe elliptique, à la vérité peu différente d'un 
«ercle, puisque la différence entre la plus grande et 
la plus petite distance n'est que d'un 34™* environ^ 



( ,OI ) 

M oui^ment diurne. ' 

Après avoir exposé les phénomènes Ie$ plus appà- 
reos que présente le cîel pour un observateur isolé ^ 
et qui ne cônsidète les astres qu'à la vue simple, je 
vais passer à un phénomène très remarquable, et qui 
mérite d'attirer d'abord notre attention ; c'est le pre- 
mier et le plus simple de tous les phénomènes, celui 
du lever et du coucher des astres. 

La sphère céleste parait tourner^ chaque joiWp, 
d'orient en occident autour de la Terre, emportant 
avec elle le Soleil ,. la Lune , les planètes et les étoiles* 
Dans ce mouvement général et commun de tous les 
astres , nous avons dit que les étoiles conservent ce^^ 
pendant les mêmes distances entre elles ^ et forment 
les mêmes, figures dans le ciel, tandis^ que le Soleil , 
la Lttne et les planètes ont un mouvement propre 
et particulier qui les emporte d'occident en orient; 
de sorte que, par ce mouvement, ces corps célestes 
se retirent peu à peu vers l'orient, et font le tour du 
ciel dans des espaces de temps différeras; par exemple, 
le Soleil , en 365 jours 6 heures environ ^ la Lune^ 
en 29 jours 1^2 heures 44 m^^^^^^? quelques planètes, 
en plusieurs mois; et d'autres, en plusieurs années, 
en changeant, chaque' jour, les points de leur lever 
et de leur coucher. Ces phénomènes sont très remar^ 
quables, surtout pour le Soleil et la Lune, qui soat 
les deux astres les plus apparens. 
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Chaque jour, nous voyons le Soleil , la Lune et les 
étoiles se lever et se coucher ; c'est le premier et le 
plus simple de tous les phénomènes célestes. Nous 
nous en servirons pour commencer à réfléchir sur le^ 
mouvemens des corps célestes : quand nous aurons 
vu les astres se lever et se coucher, nous en tirerons 
lïette conclusion naturelle et incontestahlci qu'il y a 
un mouvement commua par lequel les astres, en gé* 
néral , font le tour de la Terre en 24 heures. 

Ce mouvement de révolution , commun à tous les 
ustres, et qui s'accomplit dans l'intervalle d'un }our 
et d'une nuit, s'appelle le mouvement diurne. 

Avant que les hommes eussent été éclairés par les 
sciences et guidés par une observation approfondie ^ 
ils regardaient la Terre comqne une sur&ce à peu 
près plane; et, la plaçant au milieu de l'univers, ih 
crurent, par les apparences, que le ciel, emportant 
avec lui le Soleil, la Lune et les étoiles ^ tournait cha- 
que jour autour de la Terre immobile. 

En effet , nous avons de la peine à concevoir que 
nous tournons sur nous-mêmes en 24 heures, et que, 
,par un. autre mouvement, nous sommes transportés 
en même temps autour du Soleil en un an , éloigné 
,de plus de 34 millions de lieues , sans nous aperce- 
voir de ces mouvemens si rapides; de sorte que la 
Terre parcourt,. dans l'espace d'une année, environ 
,:2oo niillions de lieues, en tournant près de 365 ibis 
un quart sur elle-^même, c'est-à-dire toutes les a4 
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heures. Quelle prodigieuse vitesse! dira-t-on ; mais, 
61 l'on admet l'autre hypothèse, qui fait tourner tous 
les astres autour de la Terre en 24 heures, alors la 
complication et la rapidité des mouvemens devien- 
nent plus eSrayantes; et, si l'an croit avec peine au 
mouvement de la Terre, on pourrait répondre à cela, 
que nous ressemblons beaucoup au navigateur que 
les vents emportent avec son vaisseau sur les m^ers; 
il se croit immobile , et le rivage , les montagnes et 
tous les objets placés hors du vaisseau lui paraissent se 
mouvoir; mais, en comparant l'étendue du rivage et 
des plaines, et la hauteur des montagnes, à la petitesse 
de*son vaisseau, il reconnaît que leur mouvement n'est 
qu'une apparence produite par son mouvement réel. 
Si l'on fait encore attention à la masse énorme du 
Soleil, qui est au moins un million de fois plus gros^ 
que la Terre, ainsi qu'aux autres planètes, dont quel-- 
ques-unes sont plus lourdes et plus grosses que la 
Terre, telles que Jupiter, Saturne et Uranus^ on con-r* 
viendra aisément que, quoiqu'on ne s'aperçoive pas 
du mouvement de laTerre , cependant il serait absurde 
de croire que le Soleil et tout son cortège de planètes^ 
iourctent, chaque jour, autour de la Terre, qui n'est 
qu\m point en comparaison de l'univers. D'ailleurs, 
pourquoi la Terre aurail-elle ce privilège sur JPupiter, 
par exemple , qui es 1 1 5oo fois pi us gros q u'el le ? tjuelle 
prodigieuse vitesse entraînerait l'immobilité de la. 
Terre t 



( »o4) 

Mais cette complication et cette rapidité de mon- 
vemens disparaissent en admettant le mouvement 
de rotation et de translation de la Terre autour du 
Soleil ; mouvemens d'ailleurs conformes à la loi gé- 
nérale, suivant laquelle les petits corps célestes cir«- 
culent autour des grands corps dont ils sont voisins. 
L'analogie de la Terre avec les autres planètes con* 
firme encore ces mouvemens. 

C'est ainsi que l'Astronomie (dit M. Laplace) s'est 
élevée à. travers les illusions des sens; et ce n'a été 
qu'après lés avoir dissipées par un grand nombre 
d'observations et de calculs, que l'homme enfin a 
reconnu le mouvement du globe qu'il habite, et sa 
vraie positiop dans l'univers/ 

Mais ne préjugeons rien d'avance; nous devons 
nous en tenir, pour le moment , à remarquer les phé- 
nomènes sans remonter à leur cause. 

C'est pourquoi j'ai cru devoir commencer mes le- 
çons par l'explication des premiers phénomènes qui 
doivent frapper les yeux lorsqu'on examine le ciel 
pour la première fois. Cette marche m'a paru plus 
naturelle el plus facile pour arriver, par degrés, à la 
connaissance du véritable système du monde : c'est 
pourquoi je ne supposerai pas d'abord l'observateur 
sur la Terre, reconnue pour être une planète mobile 
dans l'espace, ni au centre du Soleil, parce qu'il a 
fallu plus de 2,000 ans pour parvenir à démontrer 
que le Soleil est le centre des mouvemens planétaires. 
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Ainsi donc , nous nous contenterons d'abord de 
remarquer les phénomènes, sans remonter à leur . 
cause. Pour cet effet, je supposerai l'observateur sur 
la Terre, qu'il croira , par les apparences, être une 
surface plane et non sphérique, immobile au centre 
de l'univers, parce qu'effectivement elle semble telle 
à celui qui n'a fait encore aucune observation astro- 
nomique , et que d'ailleurs la 6gure sphérique de la 
Terre, son isolement et son mouvement dans l'es*» 
pace, quoique bien prouvés, sont encore des vérités 
si opposées aux témoignages de nos sens, que nous 
avons bien de la peine à nous défaire de nos préjugés. 
Il n'est donc pas étonnant que beaucoup de personnes 
-jettent encore quelques doutes sur ces témoignages^ 
qui sont irrécusables , mais qu'elles x^roient récusa** 
blesy parce qu'ils sont contraires à ceux que nos yeux 
nous indiquent. 

De V Horizon* 

Pour considérer plus attentivement les circons- 
tances du mouvement des astres, il faut se placer en 
un lieu élevé, ou au milieu d'une vaste plaine, de , 
manière que rien ne gêne la vue. Si vous regardez 
autour de vous, le ciel vous paraîtra comme une 
voûte hémisphérique, appuyée sur un cercle , qui est 
la Terre. On appelle ce cercle horizon sensible^ ap-- 
parent ou visible, parce qu'il borne la vue. Plus le 
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lieu où. Ton observe est élevé, plus ce cercle parait 
grand , et par conséquent plas on découvre au loin. 
Si^ par exemple, un observateur est .sur le sommet 
d'une bautemoutagne^ il découvrira une plus grande 
étendue de pays que s'il était vers le pied* Si cette 
nontagne avait loo toises de hauteur, on pourrait 
voir à une distance de 1 1 à 1 2 lieues. 

Ainsi , l'horizon sensible est Je plus grand espace 
de terre que Ton peut découvrir lorsqu'on est en pleine 
campagne ou sur une élévation. Ce grand espace de 
terre pour nous n'est qu'un point en comparaison 
de tout le reste de la surface de la Terre. Ainsi, il 
n'est pas étonnant que la courbure d'une si petite 
portion de la surface spbérique de la Terre soit in-^ 
sensible , et qu^alors elle nous paraisse comme une 
figure plane. 

Lorsque le Soleil se lève , et que nous commençons 
à l'apercevoir, il se trouve au-dessus d'un cercle qui 
est bien plus grand que celui que nous voyons, puis- 
que le Soleil est bien plus loin. Ce cercle est supposé 
passer par le centre de la Terre , et la couper en deux 
parties égales. On nomme ce cercle horizon rationnel 
ou mathématique. 

C'est celui que l'esprit seul conçoit, en imaginant 
un grand cercle dans le ciel, qui sépare la partie da 
monde que nous voyons d'avec celle que nous nç 
voyons jpas. - 

L'horizon esl différent pour tous les différens points 
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de la Terre ; chaque pays , chaque observateur a donc 
le sien; et^ quand nous changeons de place ^ n^as 
changeons d'horizon. 11 partage la sphère en deux 
parties égales , en deux hémisphères, dont l'un est 
supérieur et visible, et l'autre inférieur et invisible : 
d'où il suit que, quand* il fait jour dans l'un, il fait 
nuit dans l'autre. 11 marqua, le lever et le coucher 
des astres : ils se lèvent quand ils paraissent au-dessus 
de rhorizon , et ils se couchent quand ils s'abaissent 
au-dessous. Il montre la longueur du jour et do la 
nuit, puisque le jour n'est autre chose que le temps 
où le Soleil reste sur l'horizon y et la nuit que le temps 
qu'il est au-dessous ; il nous fait voir l'élévation du 
pôle et la distance de l'équateur ; il marque les points 
cardinaux du monde. Enfin, l'horizon prend la situa* 
, tion de la sphère : si la sphère est droite, Phorizon 
le sera également; si la sphère est oblique, l'horizon 
le sera, aussi ; si la sphère est parallèle , l'horizon sera 
parallèle* 

r^ous expliquerons plus tard les dififêrentes posi- 
tions de la sphère. 

En considérant le mouvement général des astres , 
pendant l'espace d'une nuit ou de plusieurs , on re- 
marquera bientôt que chaque étoile décrit un cercle 
dans l'espace de 2^ heures ; que, les unes en décrivent 
de grands, et les autres de plus petits; qu'ensuite 
tous ces cercles, décrits par différentes étoiles, dimi- 
nuent de plus en plus , et vont enfin se confondre en 
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un point élevé de la rondeurdu ciel , que l'on nomme 
le pôle du monde. Celui que nous voyons est le pôle 
septentrional , boréal ou arctique. 

Ayant bien remarqué le pôle du monde ^ il est aisé 
de concevoir qu'il y en a un autre du côté opposé ; 
car une boule ne peut tourner qu'autour de deux 
points. Ce point opposé que nous ne pouvons voir 
dans la sphère oblique que nous habitons, a été ap-« 
pelé pôle méridional, austral ou antarctique. 

Ces deux pôles doivent être considérés comme les 
extrémités d'une ligne droite qu'on imagine aller de 
l'un à l'autre , et qui s'appelle axe du monde ^ autour 
duquel tout le ciel parait tourner chaque jour. 

Si l'on conçoit ensuite un cercle qui soit éloigné 
également des deux pôles , ce cercle sera l'équaleur^ 
dont le plan est perpendiculaire à l'axe du monde, 
ou dont les pôles sont les mêmes que ceux du monde. 

Connaissant dans le ciel la situation des pôles du 
monde, vous distinguerez naturellement les poiote 
cardinaux, savoir : le nord et le sud, l'orient et l'oc- 
cident. Le nord est silué du côté du pôle élevé ; le 
sud , à l'opposé ; l'orient , à notre droite , quand nous 
regardons le pôle élevé \ et l'occident y à notre gauche. 
Ces deux points , d'orient et d'occident , sont placés 
à égales distances ^ ou à angles droits avec le nord 
et le sud. 

Si vous examinez attentivement ce point élevé de 
la rondeur du ciel appelé le pôle du monde, y ons 
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remarquerez une étoile assez brillante qui en est 
assez proche, et que l'on nomme V étoile polaire. 
Cette étoile parait sensiblement rester dans la même 
place (pour l'observateur dépourvu d'instrumens), 
à quelle heure et dans quelle saison de l'année qu'on 
la regarde. Les autres étoiles paraissent tourner cha- 
que jour autour d'elle, qui/ est comme le centre du 
mouvement de tous les astres. 

Mais vous pouvez reconnaître l'étoile polaire, par 
le moyen de cette constellation situé vers le nord^ 
que les gens de la campagne nomment le chariot de 
David j et que les astronomes appellent la grande 
Ourse. Cette constellation est composée de sept étoiles 
brillantes^ dont quatre sont disposées à peu près en 
carré , tandis que les trois autres forment, par leur 
allongement, une sorte de queue ou de timon. Si l'on 
tire une ligne par les deux étoiles du carré, lés plus 
éloignées de la queue , et qu'on prolonge cette ligne 
vers le haut ou vers le bas , elle passera très près de 
l'étoile polaire , et vous la fera connfaitre. 

Si l'observation est faite au commencement de 
novembre;, vers les dix heures du soir, la ligne qui 
doit aller rencontrer l'étoile polaire devra se prolon- 
ger au-dessus de la grande Ourse. Si c'est au com* 
mencement de mai j à }a même heure , on verra là 
grande Ourse au plus haut du ciel, et ce sera en bas 
que l'on prolongera la ligne pour rencontrer l'étoile 
polaire. En d'autres temps , la ligne dont il s'agit 



( "o ) 
s'étendra à droite ou à gauche de la grande Ourse/ 
pour rencontrer l'étoile polaire, qui sera pour lors 
sur le- côté. Mais, dans tous les temps, ce sera tou-* 
jours du côté opposé à la queue, et par les étoiles les 
plus éloignées, que doit se trouver l'étoile polaire^ 
et par conséquent le pôle du monde, qui en est très 
près, puisque sa distance est d'environ. 3 degrés. 

Une fois que vous aurez bien reconnu l'étoile po- 
laire, vous pourrez trouver la bauteur du pôle sur 

l'horizon , comme nous l'enseignerons par la suite. 

• \'. ■ • ■ ^ 

Du Zénith et du Nadir. 

Un des points les plus nécessaires à considérer 
dans le ciel est le zénith : c'est le point qui répond 
directement au-dessus de notre tête ; c'est celui 
auquel va se diriger le fil-à-plomb lorsqu'on y sus- 
pend un poids, et que l'on imagine se prolonger vers 
le hau( jusque dans la concavité du ciel. 

Le zénith étant le point le plus élevé du ciel, il 
est toujours éloigné de 90 degrés, ou d'un quart de 
cercle, de tous les points de l'horizon* Si donc un 
astre paraît élevé au-dessus dé l'horizon de Godegrés, 
il sei-a éloigné du zénith de 3o .degrés; car 60 et 3o 
font 90 degrés , où uo quart de cercle. 

Le nadir est le point inférieur de la sphère céleste, 
et qcii est directement opposé au xénith, en sorte 
que le^ fil-à*plômb qui V^a' dû zénith auf nadir, est 



appelé ligne verticale^ et simplement vertical quand 
on parle du cercle que l'on concevrait aller du zénith 
au nadir ; tel est^ par exemple, le méridien qui passé 
par les pôles du tnonde , et par le zénith et le nadir. 

De rÉquatetir. 

, . . .... » 

L'équateur est un grand cercle de la sphère qui est 
également éloigné des deux pôles du monde, ou de 
90 degrés : d'où il suit que l'équateur divise la sphère 
en deux hémisphères, dont Uun est appelé septen- 
trional , et l'autre méridional. Ce fut le premier 
cercle que les anciens astronomes se figurèrent, et 
auquel ils rapportèrent tous les astres. 

On nomme ce cercle équateur^ parce que, quand 
le Soleil décrit ce cercle, il y a égalké de jours et de 
nuits dans tous les pays de la Terre, ce qui arrive 
deux fois l'année, le premier jour du printemps et 
le premier jour de l'automne. 

On mesure sur l'équateur terrestre la longitude 
de tous les pays qui sont sur la surface de la Terre^ 
et la latitude par leurs distances h l'équateur, comp- 
tées sur des méridiens, en allant vers le pôle jusqu'à 
90 degrés. 

Du Zodiaque et de VÊcliptique. 

Le zodiaque est une bande ou zone ùéleste que l'on 
place ordinaii^ement dans la s{^ère armillaire, etqui 
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est divisée, d^ns toute sa longueur, par Fécliptique 
ou le cercle que le Soleil décrit chaque année. 

L'écliptique est divisée en douze parties qui ren- 
ferment les douze constellations du zodiaque^ sous 
lesquelles le Soleil se trouve successivement dans le 
cours d'une année. Six de ces signes sont appelés 
septentrionaux; ce sont le Bélier, le Taureau, les 
Gémeaux, FÉcrevisse, le Lion et la Vierge, sous les- 
quels la Terre aperçoit le Soleil depuis le printemps 
jusqu'au commencement de l'automne, et les six mé- 
ridionaux, savoir : la Balance , le Scorpion, le Sagit- 
taire, le Capricorne, le Verseau et les Poissons, de- 
puis le commencement de l'automne jusqu'à la fin 
de l'hiver. 

L'écliptique est placée obliquement par rapport 
à l'équateur, et •le coupe en deux points diamé- 
tralement opposés , au commencement du Bélier et 
de la Balance. Ainsi, deux fois chaque année, le So- 
leil décrit l'équateur, dont il s'éloigne ensuite de 
a3 degrés et demi, du côté du nord et du côté du 
midi. 

Les deux cercles que le Soleil décrit à oette dis* 
tance de l'équateur sont appelés les tropiques; celui 
que le Soleil décrit en été est le tropique de l'Écre- 
vîsse, et celui d'hiver est le tropique du Capricorne. 

On décrit ordinairement la trace de l'écliptique 
sur les globes destinés à l'étude de la Géographie, ^t 
on la fait passer par les points où l'équateur coupe 
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le premier rpéridien. Cet usage a an très grand in-* 
convénient r on peut crpire qu'en eff^ la trace de 
Técliptique est fixe aux points marqués sur le globe, 
tandis qu'elle est réellement et perpétuellement va- 
riable^ comme nous le démontrerons dans la suite. 

L'angle que l'équateur fait avec l'écliptlque s'ap- 
pelle V obliquité de Vécliptique* elle est actuellement 
de 23 degrés 28 minutes. On a observé qu'elle dimi- 
nue d'environ une demi-minute tous les cent ans. 

La théorie a prouvé que cette obliquité n'ira pas 
toujours en diminuant; car il arriverait une époque 
où l'écHptique coïnciderait avec l'équateur, et alors 
il y aurait un équinoxe ou un printemps perpétuel 
pour toute la Terre, c'est-à-dire une égalité entre le 
jour et la nuit. Comme la théorie prouve que cette 
obliquité est renfermée dans certaines limites qui ne 
peuvent aller au-delà de 3 à 4 degrés de plus ou 
de moins que l'obliquité actuelle, alors l'inclinaison 
de l'axe de la Terre sur le plan de son orbite ne 
fera qu'osciller ou se balancer de part et d'autre d'un 
point fixe. 

Mais il ne faut pas confondre cette oscillation ou 
ce balancement de l'axe de la Terre avec un autre 
mouvement dans l'axe de la Terre, qui a lieu en 
19 ans environ, et que l'on ap/pelle nutation. L'axe 
de la Terre s'abaisse de 9 secondes en 9 ans , et se 
relève ensuite de la même quantité en 9 ans. La 
cause de ce phénomène, découvert parBradley, est 

8 
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assujettie au mouvement rétrograde des nœuds de 
l'orbite lunaire.^ Ainsi, Tinclinaison de Taxe de la 
Terrç se rétablit au bout de i8 ans environ, et tout 
recommence de nouveau. 

Du Méridien. 

. On entend par méridien , le cercle qui marque 1& 
milieu du jour ou le midi, quand le Soleil y est ar- 
rivé par l'effet de son mouvement diurne; en sorte 
que tous les astres, entre leur lever et leur coucher, 
se trouvent, dans le méridien^ une fois au-dessus de 
l'horizon et une fois au-dessous. 

Le méridien passe par les pôles du monde et par 
le zénith et le nadir : de là il s'ensuit que ce cercle 
partage le ciel en deux hémisphères , dont l'un est 
appelé oriental et l'autre occidentaL 

Tous les méridiens des différens pays de la Terre 
vont se réunir aux deux pôles ; ils sont tous perpen- 
diculaires à Féquateur. 

Quand un observateur, placé dans un lieu fixe 
parle de méridien, il doit toujours entendre celui du 
lieu où il est, celui qui passe par son zénith, et que 
l'on conçoit comm(B fixe , pour lui aussi bien que 
l'horizon. 

En allant directement vers le nord ou vers le sud, 
c'est-à-dire vers les pôles, on ne change point de 
«méridien, mais on change de latitude* 
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Elle se mesure 9 comme nous Pavons dit, en fillant 
de l'équateur aux pôles; les pays qui sont sous l'ë-^ 
qjuateur n'ont par conséquent aucune latitude. Lors* 
qu'on est à un degré ou à a5 lieues de l'équateur, on 
a un degré de latitude, et ainsi de suite jusqu'au 
pôle. La latitude est ou méridionale ou septentrio- 
nale. 

11 faudrait, pour changer de méridien, aller ou 
vers l'orient ou vers l'occident; de là, il s^ensuit 
qu'un pays situé plus à l'orient ou à l'occident qu'un 
autre compte des heures différentes. En effet, un 
observateur qui s'avancerait de i5 degrés vers l'o- 
rient, par exemple, à Tienne en Autriche, compte- 
rait environ une heure de plus qu'à Paris. Cela vient 
de ce qu'en allant au-devant du Soleil, qui tourne, 
en ^4 heures, de l'orient vers l'occident, en par- 
courant les 36o degrés de la sphère céleste, l'obser- 
vateur verrait le Soleil une heure plus tôt que s'il 
était resté à Paris. En continuant d'avancer ainsi 
vers l'orient de 1 5 en 1 5 degrés, le voyageur gagne- 
rait une heure à chaque fois; de sorte que, s'il/âisait le 
tour entier de la Terre, il se trouverait , en arrivant 
à Paris, avoir gagné a4 heures^ et il compterait un 
jour de plus que nous. Le contraire arriverait en al-^ 
lant du côté du couchant, et le voyageur, en arri- 
vant à Paris, après avoir fait ainsi le tour du monde, 
çoQipterait un jour de moins. On éprouverait cette 
singularité dans la manière de compter, toutes les 

8.^ 
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fols qu'on voit arriver un vaisseau qui a fait le tour 
du monde) s'il avait continué de compter les jours 
dans le même ordre ^ sans s'assujettir au calendrier 
des pays où il est passé. 

On appelle longitudes les distances mesurées de 
l'occident vers l'orient , à partir d'un méridien quel^ 
conque, qui est une chose arbitraire et de pure con-* 
vention; mais comme le ciel ne donne aucun terme 
fixe sur la Terre pour les longitudes, tandis que 
l'équateur en^fournit un pour compter les latitudes, 
on est convenu, ou plutôt la déclaration du 16 avril 
1634 fi^a notre premier méridien à l'extrémité de 
l'île de Fer, de |sorte que Paris se trouve à no de- 
grés de longitude. 

Ptolémée . avait fait passer son premier méiidîen 
par les Canaries^ comme étant la limite occidentale 
des pays alors connus; cette raison de préférence ne 
subsiste plus aujourd'hui, depuis la découverte de 
l'Amérique. 

Mais l'une]de]ces] îles nous ofire un des points les 
plus remarquables de la Terre, par sa hauteur et son 
isolement , le sommet du pic de Ténériflfe. Il est à 
désirer, dit M. Laplace ,[que tous les peuples de l'Eu- 
rope , au lieu de rapporter au méridien de leur pre- 
mier observatoire les longitudes géographiques , s'ac- 
cordent à les compter -d'un même méridien donné 
par la nature elle-même , pour le retrouver sùremenk 
dans tous les temps* 
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Lés astronomes choisissent souvent dans leur cal* 
çul|| pour premier méridien , celui da lieu où ih 
font leurs observations, Ptoléaiée avait pris celui 
d'Alexandrie; les Anglais, l'observatoire royal de 
Greenvrich; les Hollandais, Amstei'dam^ et les as- 
tronomes français, l'Observatoire de Paris. 

C'est une chose des plus nécessaires, mais eu 
même temps des plus difficiles dans l'Astronomie, 
la Géographie et la Navigation , que de trouver les 
longitudes. Il s'agit de savoir, par exemple, combien 
ie méridien de la Martinique est éloigné de celui de 
Paris , ou combien il faut faire de degrés vers l'ocçi-» 
dent pour arriver à la Martinique» 

Les méthodes que les astronomes emploient con- 
sistent à chercher dans le ciel un phénomène ou un 
signal qui puisse être aperçu au même instant de 
Paris et de la Martinique; par exemple, le moment 
ovi commence une éclipse de Lune, S'il est minuit à 
la Martinique quand l'éclipsé y commence, et que 
dans ce moment on ait compté 4 heures i5 minutes 
du matin à Paris, nous sommes assurés qu'il y a 4 
heures i5 minutes de temps, ce qui fait un arc 
de 63 degrés 45 minutes, du méridien de Paris au 
méridieu de la Martinique. Eu effet , le Soleil em- 
ploie 24 heures à faire le tour du globe , une heure 
à &ire i5 degrés, et 4 minutes de temps pour un 
degré j cela fait donc 63 degrés 45 minutes. \ 

Uu autre moyen, qui serait plus simple et qu'on 
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pourrait employer en tout temps, sî l'on pouvait 
exempter sur l'exactitude des montres , le voici : une 
montre bien réglée, et qui conserverait pendant plu- 
sieurs mois l'heure du lieu de départ, comparée à 
Theure du pays où l'on se trouve, donnerait, par la 
différence des heures, la longitude de cet endroit. 

Il était difficile d'avoir de pareilles montres; mais 
grâce aux progrès de l'art de l'horlogerie , on est 
heureusement parvenu à vaincre tous les obstacles 
qui s'opposaient à la régularité de leur marche. 

Les éclipses des satellites de Jupiter offrent encore 
tin moyen facile de connaître la longitude. iNoùs en 
parlerons plus tard avec détail. 

Des deux colores . 

Les cohires sont deux grands cercles qui se cou- 
pent à angles dfoits aux pôles du monde. L'un s'ap-« 
pelle colure des equinoxes; il coupe l'équateur et 
l'écliptique aux premiers degrés du Bélier et de la 
Balance, c'est-à-dire au printemps et à l'automne. 
L'autre est le coliire des solstices; il coupé l'éclip- 
tique et les tropiques aiix premiers degrés du Cancer 
et du Capricorne, à l'été et à 1 hiver. 

Il y a quatre autres petits cercles : deux appelés 
tropiques, parallèles à l'équateur, et qui en sont 
éloignés de 23 degrés 28 minutes ; l'un se nomme 
topique du Cancer ^ vers lé nord; l'autre, du Ca^ 
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pricot^nep vers le midi. Les deux autres sont les cer^' 
clés polaÎFés, l'un arctique, l'autre antarctique; ib 
sont parallèles à Féquateur, et éloignés des pôles du 
n^nde de 2 3 degrés 28 minutes. 

De la rondeur de la Tejrè* 

L'observation de la hauteur du pôle et de la hau- 
teur de l'équateur, que nous enseignerons par la 
suite à trouva, ou, si l'on veut, la hauteur méri-* 
dienne du Soleil en difFérens pays de la Terre, ont 
fait connaître aux hommes qu'elle était ronde. 

L'accroissement et la diminution des ombres , en 
allant, soit du nord au sud , soit du sud au nord , est 
une preuve de la rondeur de la Terre. 

En efifet, si vous plantez dans la terre, par exemple, 
un jalon perpendiculaire à sa surface, et que vous 
en mesuriez la longueur de l'ombre, un certoin jour 
de l'année, à midi, et que le même jour, à pareille 
heure, un autre observateur placé sur le même mé- 
ridien, à une grande distance, fasse la même opéra- 
tion , avec un jalon de même hauteur, et qu'ensuite 
vous compariez ces deux longueurs , vous trouverez 
que l'une est plus longue que l'autre. 

Ainsi, plus on avance vers le nord , plus le Soleil 
parait bas à midi, et par conséquent les ombres des 
corps terrestres, mesurées le même jour, par exemple, 
au solstice d'été, à midi, se trouveront d'autant plus 
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longues que vous avancerez davantage vers le nord; 
ce qui prouve que la hauteur du Soleil , au-dessus de 
l'horizon, devient réellement plus petite à mesure 
que vous allez directement vers le pôle, et que Tob- 
servateur situe vers le nord n'était pas sur le même 
plan que l'observateur situé vers le midi. De celte 
observation , op doit conclure que la Terre est courbe, 

Mais on acquiert une preuve plus sensible de la 
rondeur de la Terre dans les éclipses de Lune. En 
effet, quand la Lune est éclipsée , nous voyons l'om- 
bre de la Terre projetée sur le disque de. la Lune , de 
manière que cette ombre terrestre, non-seulement 
paraît ronde sur la surface de la Lune , mais ou voit 
encore que l'arc d^ sa rondeur est l'arc d'un plus 
grand cercle que celui de la Lune; ce qui prouve en- 
core que la Terre est ronde ^ et que la Ltune est plus 
petite qu'elle. 

Les voyages qu'on a faits vers l'ouest , et qu'on a 
continués jusqu'à ce qu'on soit revenu par le côté de 
l'est dans le lieu de départ, ou au contraire, prouvent 
de même la rondeur de la Terre. 

On sera persuadé que la Terre est encore ronde 
d'un pôle à l'autre, si l'on considère que quand on est 
préobément sous l'équateur , on voit les pôles dans 
l'horizon ; qu'ensuite le pôle vers lequel on va direc- 
tement ne manque jamais de s'élever sur le même 
cercle, et l'autre de s'abaisser au-dessous, et que 
cette élévation et cet abêtissement augnientent tou^ 
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jours ëgalement à mesure qu'on fait également de 
chemin , soil sur la terre , soit sur la mer. 

Ce qui prouve encore la rondeur de la Terre en 
tous sens, c'est qu'à mesure qu'on voyage sur des pa^ 
rallèles plus éloignés de l'équateur^ il faut toujours 
faire moins de chemin pour changer d'un degré en 
longitude. 

Une autre preuve de la rondeur de la Terre , c'est 
que les vaisseaux vus de loin en pleine mer dispa- 
raissent par degrés ; on les voit descendre et se perdre 
peu à peu par la courbure des eaux ; en effet, on ne 
commence à distinguer du rivage que le sommet du 
mât d'un navire qui est éloigné de la côte; ce n'est 
qu'en approchant davantage ^ que peu à peu le mât 
semble s'allonger, et qu'on distingue enfin le corps 
du vaisseau. Si la mer était plane , on devrait aperce* 
voir le corps du bâtiment avant de polivoir distinguer 
le mât.; ce qui prouve que la Terre et la mer ne font 
ensemble qu'un même globe isolé de toutes parts dans 
l'espace , et environné par le ciel. 

En effet, les voyages qu'on a entrepris sur mer et 
sur terre , dans tous les sens , et qui ont été réitérés 
par plusieurs navigateurs , prouvent que la surface 
totale des eaux et de la terre est convexe, rentrante 
sur elle-même, et que le ciel ne s'appuie pas sur 
rhorizon de la mer y comme on le croirait en la re^ 
gardant. 

Ferdinand Magellan , Portugais de nation , est le 
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prçmter qui voyagea sur mer , et osa franchir celte 
barrière apparente relative à la position de l'obser-^ 
vateur, et produite par la convexité de la sur&ce 
des eaux. 

£q réunissant le résultat des observations que l'oa 
a faites^ on peut en conclure avec certitude que la 
terre et les eaux forment une masse arrondie dans, 
tous les sens, isolée dans Pespace. 

Quoique cette conclusion soit très certaine, pui»* 
qu'elle repose sur des faits bien constatés , on a peine 
à concevoir que la Terre soit ainsi isolée et soutenue 
d'elle-même au milieu de l'espace ; cela vient , dit 
M. Biot , dans son savant Traité dAstranomiephjr^ 
sic/ue^ que nous généralisons mal à propos l'idée de 
la pesanteur que nous remarquons dans les corps si- 
tués à la surface de la Terre. 11 n'en résulte pas que 
la Terre elle-même doive tendre vers tel ou tel point 
de l'espace; ainsi, lorsque l'observation nous apprend 
qu'elle se soutient d'elle-même , libre et isolée, il n'y 
a rien dans les phénomènes de la pesanteur qui doive 
nous porter à en être surpris. 

Puisque la Terre est arrondie, les divers peuples 
qui l'habitent ont la tète tournée vers différens points 
du ciel ; il en est donc qui nous sont absolument op* 
posés, et dont les pieds sont aussi opposés aux nôtres : 
on les nomme pour cette raison antipodes , et cha-^ 
que pays a les siens. Cette disposition parait être 
singulière , mais elle n'eu est pas moins réelle. 
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Bien de^ personnes ont peine à comprendre com- 
ment nos antipodes peuvent se tenir sur la surface dé 
la Terre; il leur semble qu'ils doivent tomber en 
s'écartant de la Terre; mais ces personnes en juge- 
ront autrement, si elles font réflexion que tomber, 
c'est s'approcher du centre dç la Terre , vers lequel 
les corps pesans sont attirés par FeflFort de la pesant 
leur. Or, si nos antipodes s'écartaient de la Terre 
en allant vers le ciel , comme on pourrait d'abord 
l'imaginer, bien loin de s'approcher du centre de la 
Terre , ils s'en éloigneraient ; ainsi ils ne tomberaient 
pas, mais, au contraire, ils monteraient , ce qui est 
opposé à la loi des corps pesans : par conséquent, ils 
ne doivent pas s'écarter de la Terre, puisqu'ils sont 
poussés comme nous vers son centte , lequel est entré 
eux et nous. C'est là un préjugé dont il faut se dé-^ 
faire , et qui se dissipe à mesure que l'on acquiert 
l'habitude d'observer. 

Ce n'est pas seulement la Terre qui est ronde et 
isolée dans l'espace; car, en observant les astres avec 
des télescopes , on remarque que le Soleil , la Lune 
et les planètes sont dei corps ronds et isolés, comme 
la Terre , dans l'espace infini des cieux. 

Si l'on objectait que la hauteur des montagnes doit 
s^opposer à la sphéricité de la Terre , on pourrait ré-* 
pondre que la hauteur des montagnes est trop peu de 
chose en comparaison de la Terre. En effet, si la 
Terre e$t supposée parfaitement ronde, tous les 
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points de sa surface sont également dis tans da centre; 
chacun étant à i4^2 lieues et demie. Les montagnesles 
plus élevées ont à peu près une lieue et demie de hau- 
teur ; elles sont donc à 1 434 lieues du centre de la 
Terre. 

Maintenant que l'on considère l'eflet que diverses 
éminences un peu moindres que la 73^ partie d'un 
pouce, c'est-à-dire la 6* partie d'une ligne, feraient sur 
3o pouces de diamètre : tel est l'effet que les plus 
hautes montagnes produisent sur la surface de la 
Terre. Elles n'y sont que de forts petits points, et 
n'en altèrent qu'insensihlement la sphéricité. 

De même , un abîme dont le fond serait distant du 
centre de la Terre de i43i lieues , aurait à peu près 
une lieue et demie de profondeur. En attribuant 
3ooo toises aux plus profonds abîmes, la sphéricité 
de la Terre n'en sera pas plus altérée que par la 
hauteur des montagnes. 

, La plus haute des montagnes connues est le i4' 
pic de l'Himalaya (Tibet), dans l'Asie. Il est de 7821 
mètres, environ 4000 toises d'élévation. C'est près 
d'une lieue et demie marine, qui n'a que 285o toises 
six dixièmes. 

Le diamètre.de la Terre contient environ 3292 de 
ces lieues; ainsi en représentant le globe terrestre 
par une boule de 3292 millimètres (8 pieds environ) 
de diamètre , le pic de l'Himalaya serait figuré par une 
saillie d'enviix)n un millimètre et demi, un peu plus 
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â'une demi-ligne. Enfin sur une boule de 5^ failli^ 
mètres (2 pouces de diamètre) , ce pîc serait repré- 
senté par une saillie 26 fois plus petite qu'une demi^ 
ligne, en sorte qu'on ne pourrait l'apercevoir. Les^ 
petites aspérités qui se rencontrent sur la peau d'une 
orange sont beaucoup plus sensibles à la vue. 

Après avoir reconnu la rondeur de la Terre par le 
changement des hauteurs du Soleil ou du pôle dans 
les différens pays, ainsi que par les voyages que l'on 
a faits en tous sens, on se servit du même moyen 
pour connaître sa grandeur entière, en en mesurant 
une^petite partie» 

De la grandeur de la Terre. 

Pour coiinaître la grandeur de la Terre, les astro- 
nomes eh ont mesuré les dimensions de toutes les ma«i 
nières. Pour commencer par le tour du monde dans 
le sens du méridien , ils se servirent du changement 
des hauteurs du Soleil ou du pôle ; en effet , pour 
voir le pôle s'élever d'un degré davantage sur l'ho- 
rizon , le chemin que l'on doit faire directement vers 
le pôle >doit être précisément de 67075 toises, les«- 
quelles , divisées par 2283 toises, qui font une lieue, 
donnent nS lieues pour un degré du méridien ter- 
restre. D'après cette supposition , on a trouvé que la 
circonférence entière de la Terre est de 9000 lieues , 
et cette opéra tion se fait en multipliant simplement 
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les 3€o degrés de la Ten^ par ^5 lieues. C'est ainsi 
que Ftolémée le suppose dans sa Géographie , com-^ 
posée envijron 100 ans après l'ère vulgaire. En évdt^ 
luant^e stade égyptien à 1 14 toises 1 3 centièmes, on 
aura , pour la circonférence de la Terre, 8999 lieues, 
chacune de 2288 toises ; ce qui s'accorde avec la me- 
sure la plus exacte et la plus moderne, qui est de 
9000 lieues. 

Si le rapport du diamètre a la circonférence était 
précisément de 7 à 3 1 , le diamètre de là Terre se- 
rait, de 3ooo lieues; mais il est dans le rapport de 7 
à 22 ; irs'ensuit donc une petite différence en moins; 
le diamètre sera de 2864 lieues environ. 

On a trouvé, en allant vers le nord, que la latitude 
d'Amiens, par exemple, est plus grande que celle de 
Paris d'un degré , ou que le Soleil est d'un degré 
plus bas à Amiens qu'à Paris ; c'est donc une preuve 
que la Terre a un degré de courbure depuis Paris jus- 
qu'à Amiens, Or , cette distance s'est trouvée être 
de 25 lieues , chacune de 2288 toises. 

Lorsqu'on voit les astres augmenter d'un d^ré en 
hauteur 9 c'est une preuve que notre zénith et notre 
horizon ont changé d'un degré ; car ce sont les termes 
fixes auxquels se rapportent les observations des hau- 
teurs. Si notre zénith a changé d'un degré, il a fait 
la 36o* partie du cercle ou du tour entier de la sphère , 
et si 25 lieues de chemin du midi au nord le font 
lâiimger d'un degré, les 9000 lieues le feraient chan«* 
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ger de 36o degrés, c'esl-à-dire loi feraient faire le tour 
du ciel j tandis que nous ferions celui de la Terre : 
donc la Terre a 9000 lieues de circonférence. 

Le degré terrestre, mesuré par Picard, entre Paris 
et Amiens, a suffi pour connaître la grandeur de ]a 
Terre entière, en la supposant sphérique ; mais unie 
observation plus approfondie a prouvé que la Terre 
n'est pas parfaitement ronde , qu'elle est un peu 
aplatie vers ses pôles , en vertu de son mouvement 
de rotation. 

Picard, dans sa mesure de la Terre, publiée en 1 67 1 , 
parle d'une conjecture qui avait déjà été proposée 
dans l'Académie des Sciences de Paris , que ^ supposé 
le mouvement de la Terre, les poids devraient des* 
cendre avec moins de force sous i'équateur que sous 
les pôles ; et il observe que , de là , il résulterait une 
différence sur les pendules qui battent les secondes. 
D'après cette observation , Richer fut envoyé k 
Giyenne pour y observer la longueur du pendule 
à secondes. Cette longueur , rapportée en France , 
et comparée à celle de Paris , s'est trouvée être 
moindre d'une ligne et un quart. Cette observa-* 
tion a été réitérée pendant 10 mois avec beaucoup 
de sain. 

On remarqua encore que le pendule de l'horloge 
de Richer, qui battait les secondes à Paris, retar-f 
dait, à Cayenne, de 3 minutes par jour; ce qui prou- 
vait que la pesanteur de la lentille était moindre h 
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Cayenne , et que la leutUle y descendait vers la terre 
avec moins de vitesse. 

Depuis ce temps-là , on a observé la longueur du 
pendule en divers pays , et Ton a trouvé des quan- 
tités qui diffèrent entre elles de 3 à 3 lignes. La lon- 
gueur du pendule qui bat les secondes de temps 
a Paris ^ est de 3 pieds 8 lignes 3 cinquièmes. 

Ainsi, la première expérience qui prouva démons- 
trativement que la Terre tourne sur son axe, fut celle 
du pendule, en 167a. Huygens soupçonna dès lors 
qu'en vertu de la force centrifuge, qui rendait la pe- 
santeur des corps sous l'équateur moindre qu'à Paris 
il pouvait très bien se faire que les parties de la Terre 
y fussent plus relevées et plus éloignées du centre, ce 
qui devait donner à la Terre la figure d'un sphéroïde 
aplati vers les pôles. Le disque de Jupiter, dont Cas- 
sini avait déjà observé l'aplatissement, même avant 
l'année 1666, était une grande raison de croire aussi 
la Terre aplatie* 

On pensa , avec raison , que si la Terre n'est pas 
parfaitement ronde, c'est-à-dire que si, dans une 
partie de sa circonférence , elle est plus convexe que 
dans une autre, les 36o dégrés doivent différer entre 
eux. Pour s'en assurer, et déterminer avec précision 
cette inégalité des degrés, et par conséqueilt la vé- 
ritable figure de la Terre, on mesura plusieurs de- 
grés sous différentes latitudes , afin de voir si les de- 
grés étaient égaux , comme ils devaient Yêive , en 
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admettant la sphéricité de la Terre. On voyagea au 
nord et au sud, et il en est résulté qu'un degré mesuré 
dans le nord ^ le plus loin possible de l'équatenr / vers 
le cercle polaire, est plus-grand d'environ 35o toises 
que celui mesuré de Paris à Amiens. 
. Cette augmentation ^ dans le degré du nord , forma 
dès lors une démonstration complète de l'aplatisse- 
ment de la Terre; car, la. Terre étant aplatie vers les 
pôles, l'arc d'un degré doit avoir plus de longueur 
et contenir un plus grand nombre de toises à me- 
sure que l'on approche des pôles, où l'aplatissement 
est le plus grand. 

Les astronomes, après s'être assurés de cet apla- 
tissement par la mesure des degrés de la Terre sous 
différentes latitudes , confirmé d'ailleurs par la dimi- 
nution du pendule , ont trouvé que cet aplatisse- 
ment est d'un trois-cent-neuvième. Ainsi , le dia- 
mètre de la Terre, dans la direction du nord au midi , 
c'est-à-dire dans le sens des pôles, est plus petit que 
celui de l'est à l'ouest, puisque la Terre est renflée à 
l'équateur et aplatie aux pôles. 

Mais comme l'ellipse terrestre est peu différente 
d'un cercle, on peut donc regarder la Terre comme 
une sphère , sans égard à la petite inégalité des deux 
diamètres. ' 

L'aplatissement de la Terre étant 4rès petit et 
, presque égal à un trois-cent-neuvième, il ne donne- 
rait qu'une différence de i millimètre ( ou o"*^*44) 

9 
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sur un sphéroïde, dont le demi grand axe aurait 3ia 
millimètres (i i pouces 5 lignes 7^), et le demi petit 
axe 309 millimètres (11 pouces 4 lignes 1^). Une si 
petite quantité serait très difficile à représenter avec 
exactitude , et si l'on y parvenait , elle serait tout-* 
à^fait insensible à la vue. On peut donc négliger 
l'aplatissement de la Terre dans la construction des 
globes destinés à la Géographie , et continuer à les 
faire exactement sphériques , ce qui n'est pas sans 
difficulté. 

On peut même négliger cet aplatissement dans le» 
voyages maritimes , et y supposer tons les degrés de 
latitude égaux entre eux; car la différence qui en 
pourrait résulter, même sur une longue route, ne 
pourrait jamais occasioner une erreur qui fût , pour 
les navigateurs, de quelque importance, ou qui put 
les exposer à quelque danger. 

En observant tous les jours les hauteurs méri- 
diennes des étoiles, les marins voient, par les ac- 
croissemens et les diminutions de ces hauteurs , s'ils 
ont marché vers le sud ou vers le nord; et en comp- 
tant 20 lieues marines pour chaque degré, ou 3 mi- 
nutes de degré pour chaque lieue marine , ils con- 
naissent le chemin qu'ils ont parcouru. Cette méthode 
est depuis long-temps en usage à la mer j et cela même 
devait donner lieu de croire que la Terre était sphé- 
rique avant qu'on l'eût mesurée exactement. 

En effet ^ si la différence eût été im peu considé- 
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rable^ les navigateurs , qui la regardèrent coqame 
nulle, se seraient trouvés inopinément devant; des 
terres qu'ils auraient crues encore éloignées : c'^t ce 
qui n'arrive jamais, au moins par l'erreur de latitude; 
mais cela arriverait, par exemple, si les navigateurs 
regardaient comme égaux les degrés des différens pa- 
rallèles mesurés près des pôles et près de Téquateur; 
aussi ont-ils égard à leur différence. 

On avait cru auparavant que la Terre était allongée 
vers les pôles; mais on voit qu'un examen approfondi 
des phénomènes a prouvé le contraire. En effet, on 
conçoit que, si la Terre tourne, ses diverses parties 
font effort pour s'éloigner de l'axe de rotation. C'est 
ainsi (dit M. Biot) qu'une pierre tournée rapidement 
dans une fronde tend la corde qui la retient, et la 
rompt si elle est trop faible. La force centrifuge, due 
au mouvement de rotation , s'accroît avec la vitesse; 
elle est la plus grande possible pour les points de 
l'équateur qui décrivent le plus grand cercle; elle est 
nulle aux pôles qui sont immobiles, et elle décroît, 
par degrés insensibles, d'une de ces limites à l'autre. 
La Terre, par l'action de la force centrifuge, doit 
donc s'aplatir aux pôles et se gonfler à l'équateur; 
c'est ce que l'expérience a prouvé. 

Puisque la Terre est ronde, il s'ensuit que les ha- 
bitans, situés diversement sur sa surface, doivent 
voir les astres différemment. En effet, les différentes 
apparence» que l'on remarque en divers lieux de la 
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surface du globe sont de trois manières : ces positions 
principales ont été appelées sphère parallèle ^ droite 
et oblique ;ceiie dernière est celle que nous habitons. 

Des différentes positions de la sphère et des cercles 
que Von imagine sur la Terre. 

On peut, au moyen de la sphère armillaire.et du 
planétaire, représenter ces différentes positions. 

On transporte, par la pensée, sur la surface de la 
Terre plusieurs des cercles dont nous avons parlé , 
savoir : le méridien, l'équateur, l'écliptique (i), les 
deux tropiques et les deux cercles polaires. On y 
conçoit aussi deux pôles qui répondent aux deux 
pples du monde : l'équateur céleste détermine les 
saisons, celui de la Terre détermine la température 
des diflFérens pays, etc. 

Cela posé, la première chose que l'on doit faire 
est de connaître la situation réciproque de l'horizon 
avec l'équateur, c'est-à-dire de savoir comment l'é- 
quateur est placé par rapport à la Terre. L'équateur, 
comme nous l'avons dit, est le cercle sur lequel se 
fait le mouvement diurne; ce mouvement se fait 
autour des pôles. 



(i) Cet usage de tracer l'écliptique 9ur les globes teriestres 
peut induire en erreur les élèves^ qui croiraient qu elle est fixe 
aux points indiqués sur le globe. ^ tandis qu'elle est Tariable» 
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Or, l'équateur et rhorizon ne peuvent être dis7 
posés. entre eux qu'en trois manières différentes: 
rhorizon se trouvera parallèle à l'équateur, ou il le 
coupera à angles droits , ou enfin il le coupera 
obliquement. 

Dans la première position, qui est appelée sphère 
parallèle, l'éloîle polaire est dans le zénith, c'est-à- 
dire perpendiculaire sur la tête des peuples qui ha- 
bitent les pôles : ainsi, l'horizon est donc parallèle 
à l'équateur, ou plutôt l'équateur leur sert d'hori- 
zon. L'année est colnposée d'un jour et d'une nuit. 
Tant que le Soleil est, par exemple, dans les signes 
septentrionaux , le pôle boréal est éclairé sans inter- 
ruption. Tous les parallèles que le Soleil décrit, de- 
puis l'équateur jusqu'au tropique de l'Écre visse, sont 
au-dessus de l'horizon. Chaque jour le Soleil fait le 
tour du ciel sans changer sensiblement de hauteur. 

Mais après l'équinoxe d'automne, quand le Soleil 
passe dans les signes méridionaux, il ne réparait plus 
sur l'horizon, et les parallèles qu'il décrit sont tout 
entiers dans l'hémisphère inférieur; alors le pôle 
antarctique est à son tour éclairé pendant six 
mois. . 

Nous venons de dire que les habitans des pôles 
ont six. mois de jour tout de suite, et autant de nuit ; 
cependant, quand le Soleil est plongé sous leur ho- 
rizon, il leur reste encore un crépuscule qui dure 
près de deux mois, de sorte qu'ils ont seulement un 
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peu plus de deux mois d'une nuit profonde , puisque 
cette nuit profonde est suivie d'un autre crépuscule 
qui dure près de deux mois. 

Toutes les étoiles qui sont depuis l'équateur jus- 
qu'à leur pôle, leur seront toujours visibles, car, dans 
l'espace de 24 beures, elles décrivent chacune uq 
cercle parallèle à leur horizon , et se meuvent ainsi 
continuellement autour d'eux sans se lever ni se cou- 
cber jamais. Mais les étoiles qui seront situées depuis 
l'équateur jusqu'au pôle qui leur est caché ^ leur se- 
ront toujours invisibles ; de là il suit qu'ils voient 
seulement une moitié du ciel. 

Dans la seconde position, appelée sphère droite^ 
les pôles sont dans l'horizon ; l'équateur lui est per- 
pendiculaire. Le Soleil passe deux fois l'année par 
le zénith des peuples qui habitent l'équateur, savoir: 
le 21 mars et le aS septembre, jours auxquels le So- 
leil décrit l'équateur. Ces deux jours-là , l'ombre dis- 
paraît totalement à l'heure de midi , le Soleil étant 
au zénith. 

Pendant une moitié de l'année, c'est-à-dire depuis 
le !^i mars jusqu'au 22 septembre, l'ombre se trouve 
du côté du midi, et, pendant les autres six mois, du 
côté du nord. 

Les cercles que le Soleil et les étoiles décrivent 
chaque jour de l'orient vers l'occident sont sensible- 
ment parallèles à l'équateur, et coupés par l'horizon 
en deux parties égales ; donc les jours seront égaux 
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aux nuits, c'est-à-dire de 12 heures chaque pendant 
toute l'année. 

Toutes les étoiles y montent sur rhorizon, dans 
l'espace de 24 heures, puisqu'en faisant leur révolu- 
tion, elles sont 12 heures sur l'horizon et 12 heures 
au-dessous ; de là il résulte que les habitans de l'é- 
quateur voient le ciel en entier, tandis que, dans les 
autres positions de la sphère, il y a toujours une par- 
tie des étoiles qui ne se lèvent ou qui ne se couchent 
jamais. 

Si nous supposons un observateur placé sur la 
Terre, dans un lieu également éloigné des deux 
pôles, à Quito, par exemple, qui est une des prin- 
cipales villes du Pérou; alors cet observateur, em- 
porté par le mouvement diurne de la Terre , passe 
en 24 heures par tous les points d'un grand cercle 
qui divise le globe en deux hémisphères égaux. Ce 
cercle se nomme Péquateur céleste, et correspond 
à celui appelé équateur terrestre. Tout spectateur 
placé sur sa circonférence jouit à son tour des ap- 
parences célestes dont nous allons faire mention. 

Si celui que nous supposons à l'équateur est tourné 
de manière qu'il ait à sa gauche le pôle arctique et 
à sa droite le pôle antarctique , dès qu'il est nuit , 
il voit toutes les étoiles qui bordent cette moitié de 
.l'horizon qui se présente à lui , monter peu à peu 
, verticalement , d'un mouvement commun , jusqu'à un 
certain point,. et descendre ensuite jusqu'au bord 
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opposé, chacune ayant décrit au ciel un demi-cercle 
pendant 12 heures; et, après un pareil espace de 
temps, il voit les mêmes étoiles reparaître, et faire 
un trajet semblahle à celui de la nuit précédente : 
tôules les étoiles lui paraissent donc décrira des demi- 
cercles au-dessus de l'horizon , et il doit penser qu'elles 
en font autant au-dessous; car cette apparence ré- 
sulte de la rotation de la Terre, qui est continue et 
uniforme, et la durée de leur absence est égaie à celle 
de leur apparition. 

Toutes les étoiles qui se sont levées en même 
temps, notre spectateur, tourné vers l'orient,- les voit 
arriver ensemble, au bout de 6 heures, à leur plus 
grande hauteur ; elles sont alors rangées , d'un pôle 
à l'autre, dans un demî^cercle, qu'on nomme le mé- 
ridien; ensuite, elles se couchent directement der- 
rière lui. 

Les étoiles situées à droite et à gauche décrivent 
aussi des cercles.; mais ce sont des petits cercles, 
parce que ces étoiles ne passent pas par le centre d^ 
la sphère : la grandeur de ces cercles diminue à me- 
sure qu'ils s'écartent de l'équateur. Enfin , vers le 
nord et vers le sud, on découvre des étoiles qui dé- 
crivent des arcs si petits, que leur mouvement est 
à peine sensible, de sorte que les poiuts du ciel où 
elles se trouvent paraissent immobiles dans le mou- 
vement général. Ces points. sont les, pôles célestes, 
et noire observateur les voit tous les deux^ 
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Voilà les apparences que présenle le mouvement 
du ciel pour uïi observateur situé à Féquateur. Mais , 
en revenant dans notre pays (c'est-à-dire dans la 
sphère oblique) ^\es apparences ne sont plus les mê*- 
mesj et cela doit être, car, en changeant de lieu sur 
la Terre, la direction de l'horizon change, et l'on a 
successivement au zénith différens points du ciel. 
Sous l'équateur, l'observateur voit les deux pôles j il 
cessera de les voir tous deux , s'il avance vers le nord 
ou vers le sud. S'il marche vers le nord , son zénith 
se rapproche du pôle boréal, et s'éloigne du pôle 
austral : celui-ci s'enfonce donc sous l'horizon; il est 
caché par la convexité de la Terre. En marchant tou- 
jours vers le nord, les étoiles qui entourent le pôle 
austral s'abaissent de plus en plus , et deviennent 
invisibles; le pôle boréal, au contraire, s'élève sur 
l'horizon de la même quantité, et les étoiles qui l!en» 
tourent se dégagent de plus en pluS. Enfln, les cercles 
que décrivent quelques-unes d'entre elles s'élèvent 
entièrement au-dessus de l'horizon j alors ces étoiles 
ne se couchent plus, et, sans la trop grande clarté du 
Soleil , elles resteraient constamment visibles. On 
observe les phénomènes * contraires en s'avançant 
vers le sud. 

Cette troisième position, que l'on appelle^;? Aère 
oblique, est celle que nous habitons (orienter la ma- 
chine pour cet effet) : l'équateur est situe oblique- 
ment par rapport à l'horizon J les parallèles à l'équa- 
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leur sont coupés inégalement par l'horizon ; le jour 
n'est égal à la nuit qu'aux ëquinoxes, le Soleil décri- 
Yant alors l'équateur. Dans tout autre temps de l'an- 
née, les jours sont ou plus longs ou plus courts que 
les nuits. 

Dans les pays septentrionaux, tels que l'Europe, 
on a les plus longs jours tant que le Soleil est dans 
les six premiers signes , savoir , le Bélier , le Taureau , 
les Gémeaux, l'Écrevisse, le Lion, laYierge, parce 
qu'alors la déclinaison du Soleil est septentrionale , 
et qu'il décrit les parallèles qui ont leur plus grande 
portion au-dessus de l'horizon. 

Dans les pays méridionaux, comme dans une par- 
tie de l'Afrique et de l'Amérique, les plus longs jours 
arrivent quand le Soleil est dans les six derniers 
signes, qui sont les signes méridionaux, savoir, la 
Balance , le Scorpion , le Sagittaire , le Capricorne , 
le Verseau, les Poissons, parce qu'alors le Soleil dé- 
crit les parallèles dont les plus grandes portions sont 
au-dessous de l'horizon. 

Dans la sphère oblique des pays septentrionaux, 
comme à Paris , le Soleil monte depuis le 2 1 décembre , 
tropique du Capricorne, jusquau 31 juin, tropique 
de l'Ecrevisse ; alors les jours croissent et les nuits 
diminuent: le contraire arrive quand le Soleil com- 
mence à descendre, depuis le 3i juin jusqu'au 21 dé- 
cembre. 

On voit que le Soleil, allant d'un tropique à 
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1- autre, doit nécessairemeat traverser deux fois l'an- 
née l'équateur. 

L'un des pôles est toujours élevé au-dessus de 
l'horizon 9 et par conséquent toujours visible, tandis 
que l'autre, qui est abaissé, est toujours invisible. Le 
Soleil et les étoiles montent obliquement. 

Les habitans de la sphère oblique voient un peu 
plus de la moitié du ciel , et cette moitié augmente à 
mesure qu'on avance vers l'équateur; de sorte que, 
sous l'équateur, on voit, comme nous l'avons déjà 
dit, tout le ciel dans l'espace de 24 heures. 

Lia hauteur du pôle reste toujours la même au- 
dessus de l'horizon de chaque lieu : l'axe et l'équa- 
teur de la Terre répondent donc toujours aux mêmes 
points de sa surface; mais ils répondent successive- 
merit à divers points de la sphère des étoiles fixes. 

L'étoile qui est placée à l'extrémité de la petite 
Ourse, et que nous nommons V étoile polaire^ parce 
qu'elle est aujourd'hui là plus voisine du pôle, en 
était fort éloignée du temps d^ Hjrpparqne , c'est-à- 
dire il y a environ deux mille ans. Elle s'en approche 
encore peu à peu de siècle en siècle, après quoi elle 
s'en éloignera. D'autres étoiles deviendront tour à 
tour étoiles polaires. 

Par suite de ce changement, les étoiles situées 
dans l'équateur céleste se déplacent peu à peu, et 
d'autres lés remplacent dans ce plan. Cependant la 
hauteur du pôle sur l'horizon reste la même. Ce n^ou* 
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vement lent et progressif de toutes les étoiles s'ap- 
pelle la précession des équinoxes. N'oubliez pas que 
nous parlons d'après les apparences; car, dans la 
réalité, c'est l'axe de la Terre qui a ce petit mouve- 
ment, en sens contraire. Nous expliquerons plus 
loin, avec détail, ce phénomène, au moyen d'une 
machine qui le représente. 

Des mouvemens apparens du Soleil. . 

Connaissant l'horizon, l'équateur, le méridien , les 
colures des solstices et des équinoxes, et les tropi- 
ques , nous allons assembler tous ces cercles. 

Cet assemblage formera ce quf on appelle une sphère 
armillaire; on lui a aussi donné le nom de Plolémée. 
Cette sphère a été imaginée pour représenter les 
mouvemens apparens des astres, et surtout du Soleil 
et de la Luije, selon le sentiment de Ptolémée, an- 
cien astronome, qui vivait Tan i4o. En efiet, dans 
la sphère armillaire, la» Terre occupe le centre de la 
machine et est en repos. 

Cet astronome croyait la Terre immobile au centre 
de l'univers, et faisait tourner à l'enlpur tous les au- 
tres corps célestes j dans l'ordre suivant : la Lune, 
Mercure, Vénus, le Sol^eil, Mars, Jupiter, Saturne, 
et enfin les étoiles fixes. Ces distances, que Ptolémée 
n'a jamais bien connues, étaient fondées sur ce que la 
Lune, faisant le tour de la Terre en un mois, devait 
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être la plus près de la Terre. Mercure, employant 
3 mois , devait être après; ensuite Vénuâ, qui fait 
sa révolution en 7 mois et demi; le Soleil y en un 
an; Mars, qui emploie près de ù ans; Jupiter, 
dont la révolution ne s'achève qu'en 12 ans; enfin , 
Saturne, qui ne revient qu'après 3o ans au même 
point du ciel. Ces diflFérences étaient donc établies 
d'après lé temps de leurs révolutions périodiques. 
• Ce système est fondé sur le rapport de nos yeux 
et sur les préjugés qui naissent du témoignage habi- 
tuel de nos sens : ce n'est qu'après environ 2 mille 
ans que le véritable mécanisme de l'univers, c'est-à- 
dire le double mouvement de la Terre , a été reconnu ; 
mais , si le flanïbeau des sciences vient malheureuse- 
ment à s'éteindre ^ il est présumable qu'on recora- 
iriencera à croire l'immobilité de là Terre, jusqu'à 
ce qu'un nouveau Copernic fasse revivre le véritable 
système du monde. 

' Apparence du mouvement du ciel. 

Le ciel étoile tourne, ou plutôt paraît tourner 
d'une seule pièce, d'orient en occident, toutes les 
^ heures,' autour de la Terre supposée immobile, 
emportant avec lui le Soleil, la Lune et les planètes; 
mais, dans ce mouvement général et commun, 
chaque corps '( excepté les étoiles appelées fij^es, 
parce quelles conservent entré elles la même confi- 
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guraiion) tourne, par son mouvement propre, d'oo 
cident en orient, avec des vitesses différentes; par 
exemple, le Soleil, en 365 jours et près de 6 heures j 
la Lune, en 2'j jours 8 heures; Mercure, en 3 mois; 
Yénus, en 7 mois et demi; Mars, en 687 jours; Ju- 
piter, en 12 ans, et Saturne, en 3o ans environ ; de 
sorte que ces astres ne correspondent pas toujours 
aux mêmes étoiles, puisqu'ils s'en éloignent davantage 
de jour en jour, mais dans un sens contraire au mou- 
vement supposé de tout le ciel en 24 heures. 

Les anciens astronomes , qui croyaient laTerreim- 
mobile, étaient obligés de supposer le Soleil en mou* 
vement autour d'elle; c'est pour cette raison qu'ils 
disaient que le Soleil a un mouvement propre d'oc- 
cident en orient, qu'ils appelaient annuel , contraire 
au mouvement diurne, au mouvement de tout le 
ciel, qui se fait d'orient en occident en ^4 heures; 
mais pour nous, qui considérons le Soleil comme une 
étoile fixe, nous le croyons immobile, et la Terre 
par conséquent en mouvement autour de cet astre; 
car il faut de toute nécessité que l'un ou l'autre se 
meuve. Cependant, en expliquant le système dePto- 
lémée, nous disons que le Soleil a un mouvement 
propre, quoique nous sachions qu'il n'est pas réel, 
pour nous conformer aux apparences; mais, depuis 
que le système de Ptolé^itée a été reconnu faux et 
erroné, on a ajouté à l'expression de mouvement 
propre du Soleil ces mots, ou apparent. En effet, 
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nous verrons plus tard que le mouvement diurne 
du ciel, d'orient en occident, en 24 heures, n'est 
qu'apparent, qu'il est produit par le mouvement de 
la Terre sur elle-même, et que le mouvement appa* 
rent du Soleil n'est dû qu'au mouvement de trans- 
lation de la Terre autour de cet astre, d'occident en 
orient, de sorte que le Soleil paraît aller dans le 
même sens que la Terre marche réellement, mais 
dans le signe opposé. De celte manière, la Terre 
vient prendre successivement la place que le Soleil 
occupait. On voit par là que nous attribuons au So- 
leil le mouvement que nous faisons nous-mêmes, et 
que nous ne pouvons ni a percevoir ni sentir, étant 
emportés avec la Terre autour de cet astre; mais si le 
Soleil a un mouvement apparent, produit, comme 
nous l'avons dit , par le mouvement réel de la Terre, 
il n'en est pas de même de la Lune et des planètes, 
qui ont , comme la Terre , un mouvement réel et 
périodique qui a Heu de l'occident vers rorieut. Mais 
il ne s'agit eocore que d'examiner les phénomènes et 
les apparences du mouvement du Soleil, avant que 
de nous élever à la contemplation des causes qui le» 
produisent; ainsi 9 le mouvement périodique ou an- 
nuel que le Soleil parait avoir s'appelle aussi mouve- 
ment propre du Soleil, dans l'hypothèse del'immo-* 
bilité de la Terre, ou système de Ptolémée. Quoi- 
qu'on sache que ce mouvement ne soit qu'apparent, 
on continue cependant à dire le mouvement propre 
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du Soleil, d'après le rapport de nos yeux et le té- 
moignage de nos sens, qui produisent cette illusion. 
Tout est illusion dans la nature, dit M. Laplace : 
nous croyons que le Soleil tourne j point du tout, 
c'est la Terre. 

La Terre, n'étant qu'un point imperceptible dans 
l'espace infini des cieûx, il n'est, donc pas étonnant 
que l'homme , qui n'est lui-même rien par rapport à 
la grandeur de la Terre , ait cru long-temps à son 
immobilité; et, sans la découverte des lunettes, peut- 
être que le véritable système du monde serait encore 
ignoré. 

Le système de Ptolémée, quoique faux et erroné, 
mérite néanmoins notre attention , parce que tout se 
passe autour de nous comme si la Terre était immo- 
bile; en eflfet , nous ne sentons ni ne nous apercevons 
des mouvemens qu'elle exécute autour du Soleil. 

Que cet astre tourne autour de la Terre ou que la 
Terre tourne autour de lui, les phénomènes sont les 
mêmes, et tout s'explique également dans les deux 
suppositions. Il n'y a que la raison et le bon sens 
qui puissent faire rejeter comme vrais les mouve- 
mens apparens. 

Le mouvement apparent nous paraît être naturel. 
L'illusion et nos préjugés s'opposent à croire au 
mouvement de la Terre, quoi qu'il y en ait mainte- 
nant des preuves irrécusables; mais nous ne sommes 
pas placés convenablement pour en bien juger. Nos 
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sens, nos yeux nous disent et nous font voir le cou- 
traire de ce qui existe. 

La position la plus favorable serait à la surface du 
Soleil ; aussi M. Tabbé de la Caille , dans son Traité 
d Astronomie , suppose-t-il son lecteur au centre 
de cet astre, il ne s'occupe nullement des mouve- 
mens apparens ; mais dans d'autres ouvrages ^ tels 
que Y Exposition du système du Monde ^ par M. La- 
place, le Traité d^ Astronomie physique de M. Biot , 
Wranographie de M. Francœur, leurs mouvemens 
apparens y sont traités longuement. 

11 est démontré par l'expérience qu'il y a néces- 
sité d'expliquer les mouvemens apparens pour mieux 
connaître les mouvemens réels. 

Mais, depuis le système de Copernic, reconnu 
pour véritable, on a inventé une sphère qui porte 
son nom, pour expliquer le mouvement des planètes 
selon la pensée de ce célèbre astronome. 

Je commencerai par les mouvemens apparens des 
astres, d'après le système de Ptolémée, fondés sur les 
préjugés qui naissent du témoignage habituel de nos 
sens; je ferai voir que les phénomènes peuvent s'ex- 
pliquer de cette manière , comme ils peij^vent l'être 
également dans des hypothèses contraires à celles 
que nos yeux indiquent. Ou verra que ces préten- 
dus témoignages de nos sens ne sont absolument 
d'aucun poids, et qu'il serait contraire aux règles du 
raisonnement d'en tirer aucune conséquence décisive. 

10 
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Nous allons d'abord nous servir de la sphère de 
Ptolémée , pour expliquer les mou veniens du Soleil 
et de la Lune, tels qu'ils paraissent s'exécuter dans 
le ciel. Nous en ferons l'application aux diffërens 
peuples de la Terre. 

Après avoir expliqué les principales apparences 
des mouvemens célestes^ nous passerons ensuite aux 
mouvemens réels des planètes ; alors nous nous sei^ 
virons de la sphère de Copernic, où la Terre, consi- 
dérée comme une planète, est en mouvement autour 
du Soleil immobile. 

Comme le lever et le coucher des astres sont des 
phénomènes très remarquables, surtout quand il 
s'agit du Soleil et de la Lune, nous porterons d'a- 
bord notre atlentiou dans l'examen des mouvemens 
du Soleil , et ensuite de ceux de la Lune. 

Pour rendre ces phénomènes plus sensibles, nous 
pouvons transporter, pour ainsi dire, la scène au 
milieu de nous. 

Supposons-nous, par la pensée, être sur un lieu 
élevé de ce petit globe qui représente la Terre, et 
voyons de cet endroit-là les phénomènes que pré- 
sente le mouvement du Soleil , par rapport à la posi- 
tion que nous occupons réellement sur la Terre , par 
exemple, à Paris, dont la hauteur du pôle sur l'ho- 
rizon est d'environ 49 degrés , et telle que la machine 
la représente. 

Supposez donc qu'un observateur se transporte, 
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un peu avant le lever du Soleil, dans un endroit élevé 
ou dans une vaste plaine; pourvu que ce lieii soit 
bien dégagé, il verra le Soleil sortir de dessous l'ho- 
rizon , s'élever peu à peu et obliquement de gauche 
à droite, en décrivant une courbe (on suppose que 
l'observateur regarde le midî); ensuite, arriver au 
milieu de sa course, qui est le méridien du lieu 
de l'observateur (c'est le point le plus élevé sur 
l'horizon , c'est celui où le Soleil se trouve à midi 
pour cet observateur ) ; puis , passer de l'autre 
côté, c'est -à -dire vers la droite, et ensuite re- 
descendre comme il est monté, pour se coucher 
sous un autre point de l'horizon. Lorsque le So- 
leil, en continuant sa course, aura atteint la par- 
tie inférieure du méridien , il sera minuit pour 
nous. 

Si l'observateur se transporte encore le lendemain 
au même endroit , il verra toujours le Soleil se lever 
et se coucher du même côté de l'horizon , mais non 
pas précisément aux mêmes points, parce que le 
Soleil change tous les jours l'heure et les points de 
son lever et de son coucher. Ce déplacement provient 
de ce que le mouvement journalier apparent du So- 
leil semble s'effectuer d'orient en occident ; tafndis 
que , par un mouvement contraire au mouvement 
diurne, au mouvement commun de tout le ciel, le 
Soleil est emporté par son mouvement propre d'occi- 
dent en orient j de aorte qu'il parcourt chaque jour 

lO*. 
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environ nn degré en sens contraire , et répond suc«» 
cessivement à différentes étoiles. 

Ce mouvement propre du Soleil , que l'on appelle 
périodique ou annuel ^ produit les vicissitudes des 
saisons et l'inégalité des jours et des nuits, ^ous 
verrons dans la suite que ce mouvement propre du 
Soleil n'est encore qu'une apparence produite par le 
mouvement de la Terre autour de lui dans l'espace 
d'une année. 

Pour reconnaître facilement ce mouvement appa- 
rent du Soleil, voici comment il faut s'y prendre. 
Tous remarquerez le soir, du côté de l'occident, 
quelque étoile fixe après le coucher du^Soleil ; si vous 
la considérez attentivement, pendant plusieurs jours 
de suite, à la même heure, vous la verrez de jour en 
jour plus près du Soleil ; en sorte qu'elle disparaîtra 
à la fin , et sera effacée par les rayons du Soleil, dont 
elle était assez loin quelques jours auparavant. II 
sera aisé en même temps de reconnaître que c'est le 
Soleil qui s'est approché de l'étoile , et que ce n'est 
pas l'étoile qui s'est approchée du Soleil. En effet , 
vous en serez convaincu en voyant que toutes les 
étoiles se lèvent et se couchent tous les jours aux 
mêmes points <}c l'horizon , vis-à-vis des mêmes ob- 
}ets terrestres, et qu'elles gardent toujours les mêmes 
distances entre elles , tandis que le Soleil change con- 
tinuellement les points de son lever et de son -cou- 
cher, et sa distance aux étoiles. Tous verrez encore 
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que chaque étoile se lève tous les jours environ 4 i^ni- 

nutes plus tôt que le jour précédent : cela vient de 

ce que le Soleil se lève, 4 i^inntes plus tard que les 

étoiles ; alors yôus ne douterez plus que le Soleil n'ait * 

changé de place par rapport à l'étoile observée , et ne 

se soit rapproché d'elle. 

Après le mouvement journalier du Soleil, qui pro- 
cure alternativement le jour et la nuit , le premier 
phénomène que préfente le mouvement propre du 
Soleil est donc celui-ci : le Soleil se rapproche de jour 
en jour des étoiles qui sont plus orientales que lui, 
c'est-à-dire qu'il s'avance chaque jour vers l'orient 
d'environ un degré ; de sorte qu'au bout de 365 jours 
et près de 6 heures , on revoit l'étoile vers le cou- 
chant à la même heure et au même endroit où elle 
paraissait l'année précédente à pareil jour; c'est'-à^ 
dire que le Soleil est venu se replacer au même point 
par rapport à l'étoile ; il aura donc fait une révolution 
entière d'occident en orient. Ainsi, on voit que le 
njouvemeut annuel du Soleil est contraire au mou- 
vement diurne. 

Pour expliquer cesdelix mouvemens, qui doiveftt 
paraître bizarres et bien difficiles à concilier ensemble 
pour un même corps ^ on suppose qu'une mouche , 
par exemple , placée sur une roue ^ marche dans un 
sens , tandis qu'on fait tourner la roue dans un sens 
opposé : de cette manière , la mouche est emportée 
par le mouvement rapide de la roue, qui représentera 
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le mouvement diurne ; mais , pendant ce temps-là , 
la mouche marche toujours insensiblement dans ua 
sens contraire à celui de la roue. Ce mouvement, ex-* 
trémement lent, peut représenter également le mou- 
vement propre ou annuel du Soleil. 

On a reconnu que le mouvement annuel du Soleil 
est oblique par rapport à l'équateur , et par consé- 
quent différent du cercle diurne autour duquel se 
iait le mouvement commun : sans cette obliquité, les 
saisons seraient uniformes, ou plutôt il n'y en aurait 
qu'une toute l'année. 

La trace ou le cercle que le Soleil décrit par son 
mouvement annuel, s'appelle Pécliptiquei, parce que 
c'est dans ce cercle que se forment les éclipses. 

L'écliptique est un grand cercle de la aphère ; il 
coupe l'équateur en deux points diamétralement op- 
posés ; de sorte que , deux fois l'année seulement , le 
Soleil se trouve dans ces deux points, appelés prient 
et occident vrais , c'est-à-dire aux équinoxes , ce qui 
arrive vers le 20 mars et le -12 ^ptembre. Ces deux 
jours-là le Soleil décrit l'équateur; il est 12 heures 
ati-dessus de l'horizon , et 1 2 heures au-dessous : le 
jour est donc égal à la nuit. 

Le Soleil s'éloigne ensuite de l'équateur jusqu'à 
une distance de 23 degrés et demi de chaque côté, au 
nord et au midi , suivant les saisons. 

On a appelé <foZ$/£'ce^ les deux époques où le Soleil 
étant arrivé à son plus grand âoiguement, semble^ 
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être stationnaire pendant quelques jours. Le Soleil 
décrit alors deux petits cercles nommés les tropiques, 
éloignés de chaque côté de Féquateur de a 3 dejgrés 
et demi; ce qui a lieu le 21 juin et le 21 décembre. 

J'ai dit que le Soleil change chaque jour les points 
de son lever et de son coucher ; il en ^st de même de 
sa hauteur méridienne, qui augmente ou diminue 
chaque jour. £n effet , nous voyons le Soleil plus 
élevé à midi dans un temps de l'année que dans un 
autre ; cette élévation et cet abaissement, c'est-à-dire 
sa distance de l'équateur, s'appelle deit?/maf^on; elle 
est australe ou boréale. 

. Le méridien sert à trouver la plus grande et la plus 
petite hauteur des astres au<-dessus de l'horizon ; aussi 
les astronomes calculent sans cesse le, passage des as^ 
très au méridien par des hauteurs correspondantes. 

On examine , par le moyen des ombres d^un gno» 
mon y ou piquet élevé perpendiculairement , le temps 
de la plus petite hauteur du Soleil à midi^ et l'on a 
le solstice d'hiver. On examine de même sa plus 
grande hauteur , et l'on a le solstice d'été. Là hauteur 
intermédiaire ou moyenne entre les deux hauteursf 
solsticiales , ou la hauteur de l'équateur , indique le 
jour des équinoxcs. 

Si le Soleil exécutait son mouvement annuel en 
suivant toujours l'équateur, il paraîtrait tous les jours 
a midi élevé de la même quantité , ce qui n'est pas. 
On peut c<»)nattre par le moyen d'un quart dç cercle 
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placé dans le plan du méridien , la hauteur méri- 
dienne du Soleil , que l'on appelle la déclinaison ; 
elle se mesure depuis l'équateur jusqu'aux tropiques, 
éloignés de aS degrés et demi de chaque côté de l'é- 
quateur; c'est le plus grand écart du Soleil ; de là 
il suit que si le Soleil était élevé de 5i degrés au- 
dessus de l'horizon, comme la hauteur de l'équateur 
est de 4 1 degrés pour Paris , le Soleil aurait lo degrés 
de déclinaison. 

Le Soleil décrit de jour en jour , par son mouve- 
ment diurne , de§ parajlèles à l'équateur; du moins 
on les suppose tels : quand il est parvenu à son plus 
grand éloignement du côté du pôle arctique, il décrit 
un cercle que l'on nomme tropique de VÉcrevisse ; 
c'est l'été pour nous : trois mois après , il décrit l'é - 
quateur; c'est l'automne : trois mois encore après, il 
décrit un autre cercle parallèle à l'équateur, mais 
du côté du pôle antarctique , appelé tropique du 
Capricorne; c'est l'hiver. Ensuite il commence à re- 
monter, pour décrire trois mois après encore l'équa- 
teur ; c'est le printemps : ce qui fait les quatre saisons. 
La machine rend parfaitement sensihles tous ces plié- 
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Je viens de dire que le Soleil décrit chaque jour 
un cercle parallèle à l'équateur ; mais c'est en sup- 
posant que sa déclinaison, est la même pendant toute 
k durée du mouvement diurne, et qu'il reste au 
même point de l'écliptique , ou plutôt à la même 
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distance de Téquateur; inais cela n'est pas rigou- 
reusement exact, puisque le Soleil change conti-* 
nuellement de distance à l'équateur, et par consé- 
quent se trouve à chaque instant dans un parallèle 
difierent. Le Soleil décrit plutôt une spirale qu'un 
cercle. Cette ligne spirale s'appelle VécUptique; elle 
peut être comparée aux filets très serrés d'une vis 
dont les pas seraient inégaux, puisque la déclinaison 
du Soleil n'augmente pas tous les jours de la même 
quantité, et qu'elle est beaucoup plus grande vers les 
cquinoxes que vers les solstices. 

Latitude^ longitude, déclinaison, ascension» 

Ces mots s'emploient en Astronomie et en Géo- 
graphie dans un ôens différent, dont l'esprit cepen- 
dant est le même; on le sentira aisément , en songeant 
que, dans le ciel, le cercle le plus important pour 
les astronomes, c'est VécUptique, et que^, pour les 
géographes, sur le globe terrestre; c'est Véquatew: 
or, pour la latitude, on rapporte les objets à l'un ou 
à l'autre de ces cercles, selon que l'on s'occupe de 
Géographie ou d'Astronomie. 

Latitude, en Astronomie, c'est la distance d'un 
astre a l'écliptique; en Géographie, c'est la distance 
d'un lieu à l'équateuf . 

Longitude, en Astronomie, c'est la mesure d'un 
arc de l'écliptique compris entre le point de l'équi- 
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noxe que l'on nomme toujours le premier degré du 
Bélier^ et l'endroit de l'écliptique auquel l'astre ré- 
pond perpendiculairement; en Géographie, c'est la 
distance d'un lieu à un méridien convenu, soit à 
l'est, soit à l'ouest de ce méridien. 

J'ajouterai ici , pour ceux qui s'occupent particu- 
lièrement de la Géographie, i** que l'on s'assure de 
la latitude d'un lieu en mesurant l'arc compris entre 
le pôle et l'horizon par le plus petit côté; la preuve 
s'en trouvé aisément dans la proposition suivante : 
Prenez un glohe artificiel , et placez le pôle sous le 
zénith ; l'équateur est dans le plan de l'horizon ; l'ha- 
bitant du pôle a 90 degrés de latitude , et tout hoinme 
est toujours à 90 degrés de son horizon. Mais , si 
vous supposez que cet habitant du pôle s'est avancé 
de 10 degrés vers l'équateur, il s'est éloigné de 10 
degrés du pôle, sans cependant cesser d'être à 90 de- 
grés de son horizon^ donc il y a 10 degrés entre son 
zénith et le pôle, et entre le pôle et l'horizon seule* 
ment 80 degrés ; mais il y a également 80 degrés 
entre l'observateur et l'équateur; donc la latitude 
est égale à la hauteur du pôle sur l'horizon. A Paris, 
par exemple , la latitude est de 49 degrés environ ; 
l'arc entre le pôle et l'horizon est de 4^ degrés, for- 
mant ensemble 90 degrés de l'équateur au pôle. 

2i^. La longitude n'étant (fùe la distance entre 
des méridiens, on parvient à connaître ces distances 
par la difierenc^ des heures. 11 suffit de s'assurer de 
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l'heure à laquelle on aperçoit un phénomène céleste, 
une éclipse, par exemple, dans des lieux différens, 
a Test ou à l'ouest. Une heure de diflTérence donne 
i5 degrés de distance ; donc 4 minutes de temps don- 
neront I degré. On s'en assure par des observations 
astronomiques , ou par des montres appelées garde^ 
temps ^ parce qu'elles conservent avec exactitude 
et donnent à une grande distance les heures du lieu 
où elles ont été réglées. En les comparant -à l'heure 
du lieu où l'on se trouve, on a la différence cherchée. 

Le terme de déclinaison est employé, par les as- 
tronomes, pour indiquer la distance d'un astre à 
l'équateur; elle est boréale ou australe. 

Le terme ascension, employé aussi par «îux, est 
l'arc compris entre le point équinoxial et le point de 
l'équateur qui se lève avec une étoile. 

La longitude se mesure sur l'écliptique , et Vascen^ 
sion sur l'équateur, parce que c'est toujours à l'équa- 
teur que les astronomes rapportent les mouvement 
des corps célestes , puisqu'ils s'exécutent parallèle- 
nient ou presque parallèlement à l'équateur. 

On appelle longitude la distance du Soleil au point 
équinoxial, comptée le long de l'écliptique. Quand le 
Soleil a parcouru 3o degrés de l'écliptique par son 
mouvement propre ou annuel, en partant de l'équi- 
noxe, on dit qu'il a 3o degrés ou un signe de longi-* 
tude, ainsi de suite jusqu'à douze signes. 
* Les 3o premiers degrés sont compris sous le nom 
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de Bélier ; les 3o degrés qui suivent forment le 
Taureau; après quoi viennent les Gémeaux, VEcre^ 
visse y le Lion, la Vierge, la Balance , le Scor" 
pion, le Sagittaire, le Capricorne, le Verseau et 
les Poissons. 

Le progrès de la longitude du Soleil par les deux 
solstices et par les deux équinoxes partage l'année 
en quatre saisons, comme nous l'avons dit. 

Les quatre observations des équinoxes et des sol- 
stices ont fait connaître que la longueur de l'année 
était de 365 jours et près de 6 heures, c'est-à-dire 
que le Soleil se levait et se couchait 365 fois un quart 
entre deux équinoxes du printemps, ou entre deux 
solstices. 

Le point équinoxial, ou le point d'intersection de 
l'écliptique et de l'équateur, appelé le point du Bé^ 
lier, a été choisi pour compter et mesurer les mouve- 
mens du Soleil et des autres astres. Le retour des 
saisons a fixé le point de départ. 

Tout est terminé à legard de l'écliptique , qui est 
la route annuelle du Soleil : nous savons que ce cercle 
est incliné de ^3 degrés et demi par rapport à l'équa- 
teur ; nous connaissons les points équinoxiaux et sol* 
sticiaux , l'horizon , le méridien , les colures , les tro- 
piques ; ainsi , il ne manque riep pour tracer sur un 
globe tous ces cercles et tous ces points dans l'ordre 
qui convient à chacun d'eux. 

Les cercles que nous avons remarqués dans le ciel , 
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se remarquent également sur la Terre ; les uns cor- 
respondent aux autres ; l'équateur céleste répond à 
l'équateur terrestre. Le point de la Terre qui est situé 
sous le pôle du ciel s'appelle naturellement le pôle 
de la Terre; il en est de même des autres cercles et 
points. L'observation a fait connaître que le diamètre 
apparent du Soleil varie, qu'il est le plus petit en été 
et le plus grand en hiver : or, on sait que le diamètre 
apparent d'un ballon , par exemple , diminue à pro- 
portion de son élévation ; de là, on a conclu que la 
distance du Soleil à la Terre varie. £n e£fet , d'après 
l'observation de l'angle sous lequel le diamètre ap- 
parent du Soleil se présente tous les jours, on a re- 
connu que c'est vers le 3o juin qu'il est le plus petit, 
et vers le 3i décembre qu'il est le plus grand. 

On nomme apogée la plus grande distance d'un 
astre à la Terre , et périgée sa plus petite distance. 

En observant, jour par jour, le diamètre apparent 
du Soleil 9 on a reconnu que son orbite n'est point 
un cercle, mais une ellipse, dont la Terre occupe, 
non le centre, mais un des foyers. Le peu d'excen- 
tricité de l'orbite solaire rend son ellipse très aj}- 
prochante du cercle. 

La ligne qui va de l'apogée au périgée, et qui est 
le grand axe de l'ellipse, et qu'on nomme les apsides j 
change continuellement de position. Ce mouvement 
,est direct, c'est-à-dire que le périgée et l'apogée ter- 
restres tournent dans l'ordre des signes, ou d'occident 
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en orieDt : ce déplacement est dû à raclion de Vénus 
et de Jupiter. On a aussi observé que les équinoxes 
ont un mouvement d'orient en occident , c'est-à-dire 
rétrograde sur celui du Soleil, et par lequel cette 
ligne des équinoïes, qui est l'intersection du plan 
del'équateur avec celui de l'écliptique, décrit en- 
viro^ I degré en 7:^ ans, de sorte que sa révolution 
entière doit être de près de 26,000 ans. Ce phénomène 
est connu sous le nom de Isl précession des équinoxes. 

On a remarqué que le Soleil met des temps inégaux 
à parcourir l'espace compris entre les équinoxes et 
les solstices, et qu'il emploie 7 jours de plus à aller 
de l'équinoxe du printemps à celui d'automne, que 
de ce dernier à l'autre. 

On a encore observé une inégalité dans le mouve- 
ment du Soleil dans l'écliptique , de sorte que la 
vitesse journalière de cet çistre est la plus grande lors- 
qu'il est vers le solstice austral, et la plus petite quand 
il est vers le solstice boréal; ainsi , l'angle que le Soleil 
décrit en un jour au solstice austral est plus grand 
que celui qu'il décrit, dans le même temps, au sol- 
stice boréal. Cette inégalité de vitesse est ce qu'on 
appelle l'équation du temps ^ qui est la différence du 
temps vrai au temps moyen. Le temps vrai est celui 
qui est marqué par la méridienne ou les cadrans so« 
laires , et le temps moyen est celui que doit marquer 
une bonne pendule quand elle est bien réglée. Cette 
pendule doit marcher d'tin mouvement uniforme. 
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tandis que , par la variation du mouvement du Soleil ^ 
il doit arriver nécessairement que le midi de la pén-« 
dule et le midi marqué par une méridienne ne s'ac- 
corderont pas ensemble : tantôt le midi de la pendule 
sera en avance sur celui du Soleil , tantôt il sera en 
retard ; mais l'équation sera nulle le i5 avril , le 
1 5 juin, le Si août et le ^4 décembre. 

Ainsi, les diflférences que l'on aura aperçues entre 
le midi du Soleil et celui d'une pendule réglée, prou-- 
Veront donc l'inégalité des jours et des heures qui 
sont mesurés par le Soleil. C'est pour cette raison 
que les astronomes calculent tous les ans des tables 
qui marquent le rapport du temps moyen au temps 
vrai, dont la connaissance est nécessaire pour régler 
les pendules et les horloges marines. 

Le mouvement du Soleil est celui dcmt on se sert 
communément pour mesurer le temps, parce que ce 
mouvement est celui que l'on observe le plus facile*' 
ment* !Nous allons expliquer comment on divise le 
temps des révolutions du Soleil. 

L'instant où le Soleil est parvenu à sa plus grande 
hauteur au-^dessus de l'horizon, par sa révolution 
journalière, est celui que l'on appelle midi; le temps 
qui s'écoule depuis le midi d'un jour au midi suivant 
est ce que l'on appelle jrowr astronomique ou solaire^ 

Tous les jours de l'année ne sont pas exactement 
de même durée, car le Soleil emploie tantôt quel- 
ques secondes déplus, depuis le midi d'un jour jusr 
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qu'au midi suivant, et tantôt quelques secondes de 
moins. Le. mouvement du Soleil est donc inégal, 
ainsi qu'il est aisé de s'en convaincre, au moyen 
d'une bonne pendule à secondes dont le mouvement 
soit uniforme et bien réglée 

Si le 24 décembre on met la pendule à m'ifli, à 
l'instant que le Soleil le marque , on verra que^ pen- 
dant le cours de l'année , les deux midis différeront 
entre eux selon les quantités que nous allons rappor- 
ter : le lendemain, aS décembre, le midi au Soleil 
retardera de 3o secondes sur celui de la pendule , et 
cet écart ira toujours en augmentant jusqu'au 1 1 fé* 
vrier, jour auquel le midi du Soleil retardera de i4 
minutes 26 secondes sur celui de la pendule. De- 
puis le 12 février, ce retard ira en diminuant jus- 
qu'au 14 avril. Le i5 av^il, l'équation sera nulle; 
ensuite le midi au Soleil commencera d'avancer et 
continuera jusqu'au l5 mai, jour où l'accélération 
sera de 4 minutes une seconde ; le midi au Soleil se 
rapprochera insensiblement de celui de la pendule, 
et le 1 5 juin les deux midis seront de nouveau en-- 
semble; le 16 juin, le midi au Soleil commencera à 
retarder sur le midi de la pendule, et il continuera 
ainsi jusqu'au 25 juillet, que le midi au Soleil sera 
en retard de 6 minutes sur celui de la pendule; ce 
retard ira en diminuant jusqu'au 3i août, jour où 
les deux midis seront d'accord; enfin, le t*" sep- 
tembre, le midi au Soleil commencera d'avancer sur 
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celui de la pendule; il continuera d'avancer de plus 
en plus jusqu'au i**^ novembre; il avancera ce jour 
de i6 minutes lO secondes; dès lors il commencera 
de se rapprocher, de sorte que Iqs deux midis seront 
de nouveau d'accord le ^4 décembre. 

]Nous allons expliquer quelles sont les causes de la 
variation du Soleil. Le jour naturel ou solaire n'est 
pas proprement mesuré par une révolution entière 
de la Terre sur son axe, mais par le temps qui s'é- 
coule tandis que le plan d'un méridien qui a passe 
sous le Soleil vient à y repasser une seconde fois par 
la révolution de la Terre. Or, si la Terre n'avait point 
d'autre mouvement que celui de sa rotation autour 
de éon axe , tous les jours seraient exactement égaux 
les uns aux autres, et auraient tous pour mesure le 
temps de la révolution de l'équateur terrestre; mais 
cela n'est pas tout-à-fait ainsi, car tandis que la 
Terre tourne autour de son axe, elle avance en 
même temps dans son orbite, de sorte que quand 
un méridien qui a passé par le centre du Soleil a fait 
une révolution entière, ce méridien ne se trou\e 
pas précisément dirigé au Soleil. 

Soit S (planche 4) fig- 3) le Soleil, et l'arc AB une 
portion de l'écliptique. Supposons que la ligne MD 
représente un méridien quelconque dont le plan 
prolongé passe par le centre du Soleil lorsque la 
Terre est en A; imaginons ensuite que la Terre 
avance dans son orbite, et qu'en faisant une révo- 

II 
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lutiou autour de son axe , elle ariive en B. Le méri* 
dien MD se trouvera dans une position md parallèle 
à la première MD; par conséquent, le méridien^ 
dans ce nouvel état , ne passera pas par le centre du 
Soleil, et les peuples qui y sont n'auront pas encore 
midi : il faut pouir cela que le méridien md fasse un 
mouvement angulaire et décrive l'angle dB/^ afin 
que son plan puisse passer par le Soleil. Les jours 
solaires sont donc plus longs que le temps d'ime ré- 
volution de la Terre sur son axe. 

Cependant, si les plans de tous les méridiens 
étaient perpendiculaires au plan de l'orbite terrestre, 
et si la Terre parcourait son orbite avec un mouve- 
ment uniforme, l'angle dBf serait égal à l'apgle BSA, 
et les arcs ^et AB seraient semblables; par consé- 
quent, l'intervalle d'un midi à l'autre serait toujours 
le même, puisque l'arc AB et l'angle Baseraient 
toujours de la même quantité de degrés. Tous les 
jours solaires seraien t donc égaux , et le temps moyen 
serait le même que le temps vrai. 

Mais les choses sont bien autrement; car la Terre 
n'a point un mouvement uniforme dans son orbite : 
lorsqu'elle est plus distante du Soleil, elle décrit un 
plus petit arc, et lorsqu'elle en est plus pcès, elle dé- 
crit un plus grand arc (i) dans le même temps. D'ail- 

(i) Cette inégalité du.moliveiiient de la Terre eêtcwanée 
par l'o^cenjtncité de l'orbite qi^'elle décrit autour du SoWîL 
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leArs les plans des méridiens ne sont point perpen- 
diculaires à l'écliptlqiie , mais à l'ëquatenr ; et cette 
seule raison, indépendamment de l'inégalité du mou- 
vement de la Terre, doit rendre les jours inégaux, 
car l'écliptique &it avec l'équateur un angle d'envi- 
ron 33 degrés et demi. Or, si l'on divise l'écliptique eu 
plusieurs arcs égaax , qui représentent le chéinin 
( supposé uniforme ) da Soleil peivdant chaque jour , 
et que, par les pôles du monde et par chacun des 
points de division , on fasse passer des méridiens cé- 
lestes, les arcs de Péquateur compris entre les méri- 
diens ne seront point égaux entre eux, comme les 
ares de l'écliptique; par conséquent, la distance 
entre le moment où leSdeil passe par ub méridien; 
et le ûioment du jour suivant où il tourne a ce même' 
méridien, ne sera pas la même poor tous les jdûrs de 
l'dnnée^ 

Noos subsi^uoBS ici an mouvement réel die la 
Terre le mouvement apparent du Soleil, qui produit 
le même effet, et qui rend la chose un peu plus &cile 
à entendre. 

Ainsi , en supposant même que lé Soleil eût tin 
mouvement uniforme dans Pécliptique', le temps ^uî' 
s^écoule uniformément ne pourrait êtl^e représenté 
par ^intervalle entre le midi d'un jour et le midi 
d^ttB autre. Or, le Soleil ne se meut pas uniformé- 
ment dans son orbite; ainsi, Cette causé, jointe à 
celle de l'inclinaison de l'équateur , formé les ihé- ' 

II. . 
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galités que l'on remarque dans le mouvement du* 
Soleil : ce sont ces inégalités qui toriaent l'équation 
du temps. 

Nous verrons, dans la suite, lorsque nous explique- 
rons les mouvemens réels des planètes d'après le 
S3rstèi:]g[e de Copernic , que c'est à la Terre , et non au 
Soleil qui est immobile, que l'on doit rapporter 
toutes les variations de distances que<i l'on observe 
dans le mouvement du Soleil; alors, on verra que 
c'est la Terre, qui occupe un des foyers de l'ellipse 
qu'elle parcourt dansrson mouvement annuel. 

En effet, le volume du Soleil étant au pioins un 
million de fois aussi grand que celui de la Terre , il est 
peu naturel de croire qu'un corps aussi petit puisse 
exercer sur le Soleil une action qui soit capable de 
&ire ciri^uler le, Soleil autour de lui ; on conçoit bien 
plus facilement que le Soleil, résidant au foyer de 
l'ellipse , force la Terre à circuler autour de lui. 

. .Du Soleil. 

Jîul doute que, depuis l'origine de l'Astronomie , 
et même lorsque la science était à peine ébauchée, 
les movivemens du Soleil ont dû être soigneusemeut 
observés. 

En . examinai|t les phénomènes du. mouvement 
diurne de la sphère céleste, nous avons vu que les 
étoiles accomplissent leur révolution dans un temps 



( i65 ) 

qui reste constamment invariable, ce qu'on peut vé- 
rifier au moyen d'une horloge bien réglée; qu'elles 
conservent précisément les mêmes positions les vtnes 
à l'égard d^ autres , et enfin que , dans un même lieu , 
les pointâ^ de l'horizoA* auxquels ces astres corres-» 
pondent restent toujours les mêmes. Mais iioiis avons 
dit qu'il y avait des astres qui ne conservaient pas 
entre eux cette immobilité déposition respective^ et 
que 9 p^ur cette raison , les anciens leur avaient doOné 
le nom à*astres errans ou planètes. Nous avons dit 
que le Soleil doit avoir un mouvement propre, pai&A 
qu'il s'éloigne et se rapproche comme les planète» 
des étoiles fixes ^ de sorte qu'il na correspond pas 
deux jours de suite â la même étoile. 

Ulne observation très superficielle suffit pour faire 
voir que le Soleil se lève et se couche en biver et en 
été a des points fi»rt différens de l!horizon. If est 
très. faeA<de voir encore que le Soleil est beaucoup 
plus élevé , et reste en même temps plus long^temps 
sur l'horizon en été qu'en hiver. Ces phénomènes sont 
faciles à reconnaître; mais œ (|iiii demande plus d'at* 
t^ution fj c'est le sens, la quantité et la variation du 
mouvement du Soleil , qu'il e^t nécessaire d'examiner 
avec d'autant plus de soin, que ces problèmes sont 
les plus importans de toute l'Astronomie. D'abord , 
puisqu'il est prouvé, par l'observation, que le Saleil 
Çoîtp&r atteindre les. étoiles dont il était auparavant 
triés ' éloifpié^ il s'ensuit que cet astre a un certmn 
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mouvement dans le sens de l'équateur ou de la rêva* 
lulion des étoiles ; et comme , suivant les diverses 
saisons, il monte dans le ciel d'uu« quantité angu-* 
laire très variable, et que le nombre de» degrés est 
{>ien plus grand en juia qu'en décembre, cela suffit 
pour faire voir qu'outre le mouvement dans le sens 
de l'équateur, il en a un autre qui est perpendiculaire 
k ce cercle. Voilà donc deux sortes de mouvemens 
très distincts, de la combinaison desquels doit naître 
le mouvement propre du Soleil. Le premier de ces 
mouvemens, celui qui se fait dans le sens de l'équa- 
teur ou de la révolution diurne, s'appelle moupemeiU 
en ascension droite; le second , par lequel le Solefl 
s'élève plus ou moins auKlessus del'borizon , senomme 
mouvement en déclinaison ^ parce que cet astre s'é- 
loigne ou se rapproche de l'équateur. 

(Ainsi , on voit qu'en Astronomie , ascenfiiondroite 
et déclinaison sont la même chose que lotéfltude et 
latitude en Géographie. ) 

Ayant reconnu ces deux mouvemens , il faut , pour 
eu déterminer exacten^nt la variation et la grandeur, 
des instrumens très précis , i^'est-i^dire tin^ bonaé 
liorloge et une excellente lunette méridienne. - 

Le Soleil ^ comme toutes les étoiles , participe au 
mouvement diurne général; par conséqueiit , il passer 
au méridien comme elles. Nous savons, par obs^rvar 
tion , qu'une étoile revient au méridien chaque jour^. 
après !34 heures sidérales justes ^ et que si ul|^ jour le 
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Soleîl f)asse au méridien précîsëment au même ins- 
tant qu'une étoile le lendemain, il y aura une diffé- 
rence de 4 minutes entre les înstans de leur passage 
par le même méridien , ce qui répond à un degré envi- 
ron : ainsi, chaque jour le Soleil s'éloigne dans un sens 
contraire à celui de son mouvement diurne, c'eist- 
à-dîre d'occident en orient. 

Enfin , si l'on observe la position relative du Soleil 
et d'une étoile 90 jours après que ces deux astres 
passaient ensemble au méridien , on trouvera qu'il 
y a une distance de 90 degrés environ entre ces 
deux astres , et l'étoile passe au méridien 6 heures 
avant le Soleil. 6 mois^ après, le Soleil sel sferâ éloigne 
de l'étoile de lA'nlegrés; le Soleil sera au méridien 
supérieur, et l'étoile au iricridieti inférieur, c'est-à- 
dire Pun à midi et l'autre à minuit. Après g mois ^ 
ils feront éloignés Pun de l'autre de 270 degrés. En- 
fin, l'année entière étant révolue, le Soleil s'en sêl'à 
éloigiié de 36o degrés , c'est-à-dire qu'en vertu dé 
son mouvement propre, il aura décrit un cercle en- 
tier dans un sens opposé à bon mouvement diurne j 
de sorte qu'il aura atteint de-nouveau l'étoile en al- 
lant pnr utï cliemiri opposé. 

La qnàtîtîté en temps dont le Soleil s'éloigne d'une 
étoile chaque jour, se nomme le retard diurne^ et 
elle est de 4 minutes à peu près ; mais la valeur de 
ce retard -éprouve des Variations assez considérables, 
par h raison que le Soleil ne décrit pas un cerclé 
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parfait autour de la Terre, mais une ellipse à uq des 
foyers de laquelle est placée la Terre. Cette différence 
entre le temps moyen et le temps vrai, que nous 
avons expliquée , s'appelle T équation du temps. 

Pour parvenir à mesurer exactement l'heure pré- 
cise à laquelle le centre du Soleil passe au méridien , 
et à suivre de jour en jour la distance à laquelle il 
s'éloigne d'une étoile j» on observe le moment où le 
bord antérieur de son disque vient raser le fil du mi* 
lieu du micromètre. On fait la même observation 
pour le bord postérieur ; on prend la moyenne de 
ces deux quantités , corrigées de l'épaisseur du fil, 
et l'on a l'instant où le centre du Soleil passe au mé- 
ridien : cette ipéthode est aussi siqgple* que précise» 
Toutes ces observations prouvent que le Soleil décrit, 
par son mouvement propre, un cercle entier paral- 
lèlement à l'équateurî mais on ne sait pas encore 
çofiiment ce cercle est situé , puisque les observa- 
tions précédentes n'apprennent rien sur sa position 
relativement à Véguateur céleste , dont ja révolution 
périodique des étoiles a permis de fixer la place. 

Mais , si le Soleil change de hauteur sur l'horizon , 
et par conséquent au-^lessus de l'équateur, dans le 
cours de la période de son mouvement en ascension 
droite ^ que nous venons de considérer , c'est une 
preuve que l'orbite qu'il décrit n'est pas confondre 
avec l'équateur, A ne lui est même pas purallèle; 
C'est donc un cercle oblique ou incliné sur l'4qua-« 
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teur que le Soleil décrit annuellement par son i|ioiv- 
vement propre. 

11 s'agit maintenant de mesurer de combien de de- 
grés le Soleil s'éloigne ou se rapproche de l'équateur, 
et de réuhir aux observ ations d'ascension droite ou 
distance angulaire (TiM astre au point de Féquinoxe 
du printemps^ celle de déclinaisons ou distance 
perpendiculaire d'un astre à Véquateur. 

Les observations sont fort simples : tous les jours 
à midi, on mesure la distance angulaire du centre 
du Soleil au 2énîtb« Ob connaît la distance du zé- 
nith au pôle ; le pôle est à 90 degrés de Véquateur. 
Oii peat donc déduire' de ces distances zénithales la 
distance du Soleil de l'équateur ou $a déclinaison. 
Si l'on fait cette observation vers le solstice d'hiver 
ou ai décembre, on trouvera que le Soleil est dans 
rhémisphère austral^ et qu'il est éloigné de 2 3 degrés 
et demi de F'ëquateur. A partir de décembre j usa n'en 
mars , la distance du Soleil à Péquateur diminue sans 
cesse, et le jour de l'ëquinoie du printemps, sa dé~ 
clinaisofi est nulle. Depuis cette époque jusqu'en 
juin, jour du solstice d'été ^ le Soleil entre dans l'hé* 
misphère boréal ^ et sa décHnaison augmente jusqu'à 
aS degrés et demi; ensinte, il redescend vers l'équa- 
taur, l'atteint de nouveau, passe dans l'hémisphère 
austral par le côté opposé, et tout recommence de 
nouveau. 

Pdur l'habitant du pôle arctique , le Soleil se trouve 
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i^ ri)orizûn k l'équinoxe du printemps; ensuite, il 
s'élève jusqu'à ^3 degrés et demi au solstice d'été. 

Pour l'habitant de la sphère oblique, à Paris, par 
exemple, le 20 mars, le Soleil, étant dans l'équateur, 
est élevé sur l'horizon de 4 l degrés , complément de 
la hauteur du pôle; et, coimdl il s'éloigne de l'équa-» 
teur jusqu'à a3 degrés et demi au soklioe d'été, il 
s'ensuit qu'à cette époque le Soleil est élevé sur l'ho^ 
rizoji de 64 degrés et demi, tandis qu'ea hiver il ne 
l'est que dé 17 degrés et demi. 

L'habitant de l'équateur voit le Soleil deux fbis par 
an à son zénith, en mars et en a^eptembre, et s'éloigner 
successivement de chaque c6té de sS degrés et demi^ 
en juin et en décembre. 

Des mouçemens i^patens de la Lune , ei de ses 

phases. 

Apès avoir observé le mouvement diurne com-> 
mun à tOtt« les astres , ainsi que le mouvement jour-* 
nalier et annuel du Soleil , nous allons passer au 
mouvement de la Lune et de ses phases. 

Nous dirons d'abord que le mouvement diuvoe de 
la Lune n'est qu'une apparence produite , comme le 
mouvement diurne de tous les astres , par la rotation 
de la Terre sur son axe, ce que nous expliquei^ont 
dans la suite. 

De ti«éme que le Soleil et leç planètes^ la Lune a 
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un mouvement diurne apparent ^ qui se fait de rorîent 
vers l'occident, c'est-à-dire que la Lune se lève et se 
couche en appsirence, comme tous les astres , de sorte 
qu'elle parait faire le tour de la Terre en ^4 heures ; 
mais c^est une illusion produite par le mouvement de 
rotation de la Terre sur elle-même. 

La Lune , par son mouvement propre et particu- 
lier, est transportée d'occident en orient, autour de 
la Terre, en 37 jours Ô heuros, de manière qu'elle 
répond successivement à tous les signes du zodiaque 
en très peu de temps. Pour reconnaître la réalité de 
ce mouvement , qui lui fait parcourir un demi-degré 
par heure, il suffit de la comparer^ dans l'intervalle 
dé son lever & <on coucher, à quelque étoile (iie qui 
en soit très voisine, et l'on verra bientôt la Lune s'en 
éloigner de plus en plus, si l'étoile est plus ecciden-^ 
taie, ou s'en rapprocher toujours davantage, si elle 
est du c6té de Tortent, quoique la Lune aille, en ap- 
parence , toujours v^rs le couchant. 

En observant encore un jour la Lune passer au 
méiridiea en mêmfi temps qu^une étoile, on* verra 
que , le lendemain , la Lune arrivera au méridien 
48 à 5iO minutes après Fétoile^ elle aura donc, dans 
l'e^f ce d'une révolution de la Terre sur elle-même^ 
avancé de i3 degrés environ du côté de l'orient j car 
trois quarts d'heure de temps répondisnt à cette 
quantité de d^rés. ' 

S'étant ainsi assuré que la Lune a un mouvement ' 
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propre d'occident en orient , par lequel elle décrit 
tous les jours un arc de i3 degrés en virou, on com- 
parera la marche de la Luue avec eelle du Soleil, 
et l'on verra qu'elle fait le tour de la Terre en 
un mois^ taudis que le Soleil emploie 365 jours 
un quart. 

Mais l'observation a fait connaître que la Lune a 
sur son orbite des vitesses différentes , eu raison de 
sa proximité de la Tevej qu'au périgée cette vitesse 
est plus griande^ tandis qu'à l'apogée elle est plus 
petite : cette inégalité est semblable à celle du mou*" 
vement du Soleil dans aon orbite elliptique. - 
. De mftne, l'orbite de la Lune est u»e ellipse à un 
des foyers de laquelle la Terre est j^acée; ainsi la 
distance de la L^ne à- la Terre doit varier , comme 
celLe du Soleil à lu Terre^ mais On a remarqué que 
les inégalité^ dans les vitesses de la Lune sont con- 
traires à celles du Soleil. On a vu que la vitesse du 
Soleil est d'autant plus grande qu'il est plus près de 
la Terre j nu contraire, plus le Soleil est près dé la 
Terre, et plus la Lune en est éloignée ; par consé- 
quent la vitesse de la Lune doit diminuer lorsque lo 
éolal s'approche de la Terre ^ et augmenter lorsqu'il 
s'en éloigne. On voit que c'est tout le contraire pour 
le Soleil. 

La distance moyenne de la Lune "a la Terre est 
jd^environ 86 mille lieues; son volume est un 4*9*'^^ 
«l^ui de la Terrs» . . - 
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Ce que le ciel nous offre de plus intéressant après 
le Soleil, c'est la Lune^ tous les mois, pendant 2 ou 
3 jours, elle est invisible; après ce temps, la Lune, 
parait le soir k l'occident sous la Forme d'un filet de 
lumière, ou d'un croissant, dont les corneà ou les 
pointes sont dirigées vers l'orient ; elle reste peu de 
temps sur.l'horizon. De jour en jour la Lutie se rap- 
proche de l'orient , son croissamt devient plus grand ; 
elle reste plus de temps mir l'horizon; ensuite elle 
est comme un demi-cercle , la partie lumineuse étant 
terminée par une ligne droite t elle est alors dans son 
premier quartier; elle passe au méridien vers 6 heures 
du soi^. Ensuite la partie lumineuse augmente encore 
pendant 7 ou 8 jours, jusqu'à ce que le disque entier 
de la Lune soit éclairé ^ alors elle brille dans toute 
sa largeur, parce que le Soleil l'éclairé en face de 
nous, et non pas de côté; elle passe au méridien à 
minuit, elle se levé quand le Sdleitse couche ; tout' 
annonce qu'elle est opposée au Soleil : elle éclaire 
toute la nuit; c'est alors le jour de la pleine Lune. 
Le lendemain le disque de la Lune n'est plus entiè-' 
rement éclairé, et de jour en jour il diminue; la Lune 
n'éclaire plus que pendant la moitié de la nuit, en- 
suite on ne la voit plus que comme un demi-cercle : 
c'est le dernier quartier. Quelques jours après, conti- 
nuant âe*se rapprocher du Soleil , ce n'est plus qu'un 
croissant qui pai^it le .matin à l'orient , avant que le 
Soleil se lève : les cornes sont opposées au Soleil. Ce 
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croissant diminue peu à peu de grandeur et de lu- 
mière , ensuite la Lune se p^rd dans les rayons du 
Soleil , et disparait enfin totalement ; elle passe au 
méridien vers midi : c'est alors la nouvelle Lune. Il 
se passe 39 )ours et demi d'une nouvelle Lune à 
l'autre : c'est ce qu'on appelle mois lunaire, lunai- 
son , ou révolution synodique de la Lune , qui est 
différente de la révolution périodique, qui ne dure que 
3*7 jours 8 heures. Celte révolution est plus courte 
de 2 jours que celle appelée synodique , qui est le re- 
tour de la Lime a sa conjonction , ou son retour à la 
même position par rappèrt au. Soleil. 

La révolution synodique est donc plus longue que 
1^ véritable période, parce qu^il faut que la Lune, 
après avoir fait une révolution entière dans son or- 
bite, parcoure encore les 29 degrés qu^ le Soleil a 
faits dans Técliptique pour arriver jusqu'à lui ; ainsi 
quand la Lune a atteint le Soleil , il y a plus de 2 
jours que sa véritable révolution est finie. 

On entend par révolution périodique , le temps 
qu'une planète emploie à aire un tour entier autour 
du Soleil , pour revenir au point d'où elle est partie ; 
et par révolution synodique , lé temps qu'une planète 
met à revenir se placer sur la même ligne , ou en oon* 
jonction avec le Soleil et la Terre; 

Cette révolution est plus longue pour là Lune, 
Mercure, Yénus et Mars, que celle périodique; nmê 
les révolulions synodiques des planètes Jupiter, Sa- 
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Uirne el Uranute sont plus courtes que leurs vërila-^ 
blés révolutions autour du Soleil. 

Supposons (planche 4» %• ^) que T soit la Terre, 
L la Lune, OOO son orbite,^ et S le Soleil, SBC son 
orbite (je suppose le Soleil eu mouveceient autour de 
la Terre) , pendant que la Lune L fait le tour entier 
de son orbite, en partant du point L pour re\'enir 
au même point L , le Soleil S aura parcouru l!es- 
pace SP de son orbite , qui doit en être à peu près 
la iS*' partie; ainsi la Lune^ ayant achevé sa révo*^ 
lution périodique « sera vue de la Terre au même 
point du ciel , distante du Soleil de 27 à 28 degrés» 

La Lune L, en continuant son mouvement autour 
du Soleil, viendra se placer entre la Terré et le So- 
leil , c'est-à-dire en conjonction ; c'est ce qu'on ap- 
pelle révolution synodique : elle est de ag fours 1 2 
heures 44 minutes 3 secondes pour la Lune , dé c 16' 
jours pour Mercure , de 584 j^urs pour Vénus, de 
780 jours pottr'Mars, deSgg jours pour Jupiter, de 
378 jours pour Saturne, et de 370 jours pour 
Uranus» 

Pour rendre cette démonstration plus sensible , il 
faut se servir de la sphère arintUaire <^u du planétaire, 
qui repr^ntept ces corps célestes avec leur raouve* 
ment simultané et vitesses respectives. 

Oi^ voit que la Lune ne cesse d'être visible que 
quand elle est entre le Soleil et la Terre ; dans cette 
position, elle présente au Soleil son hémisphère lumi« 
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neaXj et à la Terre son h^isphère obicur ; et comme 
la Lune n'est point un corps lumineux par lui-jnéme, 
elle est par conséquent invisible pour nous. 

Cependant on distingue assez bien, à l'aide d'une 
lunette , la partie du disque lunaire qui ne reçoit 
pasf la lumière du Soleil. Celte Ëiible clarté qu'on 
nomme lumière cendrée , est renvoyée par la Terre 
qui éclaire de même la Lune : c'est donc à la lu- 
mière solaire qu'on doit attribuer cette faible clarté 
que l'on a appelée lumière cendrée ; phénomène en 
vertu duquel la Lune n'est pas entièrement invisible 
pour nous, même. dans les éclipses du Soleil. 

Yoici ce qu'on entend par lumière cendrée. 

Avant ou après la nouvelle Lune, on aperçoit une 
lumière très faible sur la partie de . la surface de la 
Lune qui n'est pas éclairée par le Soleil. On sent bien 
que c'est cependant du Soleil seul que cette lumière 
peut vepir* Pour en expliquer la cause ^ il faut ob- 
server que lorsque la Lune est en. conjonction avec 
le Soleil , il en résulte que dans ces instans la Terre 
doit paraitire dans son plein , et par conséquent dans 
son plus grand éclat 9 à UQ spectateur placé sur la 
Lune. La lumière réfléchie par la Terre doit être 
même plus colisidérableque celle de la pleine Lune , 
puisque la surface de la Terre est beauaoup plus 
grande que celle de ce satellite. C'est cette lumière, 
réfléchie sur la Lune par la Terre , qui nous rend vi- 
sible sa partie non éclairée par le Soleil; on la nomme 
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lumière cendrée , à cause de sa couleur d'un rouge 
presque éteint» 

Nous apercevrions tout entière la Lune lorsqu'elle 
est en conjonction , si le Soleil , que nous voyons en 
même temps, n'absorbait entièrement cette lumière 
terrestre réfléchie sur le globe lunaire ; mais quand 
le Spleil est couché, et le crépuscule presque fini , on 
voit très distinctement la rondeur entière de la Lune. 
On sait par expérience que la lumière de la Lune 
ne peut produire la plus petite chaleur. 

En observant avec attention les taches très remar- 
quables de la Lune , on reconnaît qu'elle nous pré- 
sente toujours la même face; mais du Soleil , on ver- 
rait successivement tous les points du globe lunaire. 
De là , il faut conclure que la Lune , en accomplis- 
sant sa révolution entière dans son orbite, ne fait en 
même temps qu'un seul tour sur son axe. 

Le3 diverses apparences ou configurations sous les- 
quelles la Lune se montre à nous, s'appellent ses 
phases. 

Comme la Lune ne fait qu'un seul tour sur elle- 
même dans les 2g jours et demi qu'elle met a décrire 
son orbite , il s'ensuit qu'il y a un jour et une nuit 
seulement dans cet espace de temps. On voit égale- 
ment que la Lune nous présentant toujours le même 
hémisphère , il doit arriver qu'il n'y a que celui-là qui 
puisse avoir le spectacle de la Terre, tandis que, dans 
dans l'autre hémisphère , on n'a jamais vu la Terre. 

12 
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La Terre présentera de même ses phase3 à la LuDe; 
et lorsque nous aurons une éclipse de Soleil , on aura 
dans la Lune une éclipse de Terre , et réciproque- 
ment. ^ 

Quoique la Lune nous. présente sans cesse la même 
Ëice, cepeudatit l'observation attentive de ses taches 
a prouvé que celles qui sont près de ses bords ont un 
léger mouvement d'oscillation qui les fiait successi- 
vement disparaître et reparaître , et qu'on a nommé 
libration. 

La rotation de la Lune étant plus lente que celle 
du Soleil ^ elle nous oifre des phénomènes plus singu-* 
liers. Les taches sont permanentes, ce qui donne la 
faculté de multiplier indéfiniment les observations. 
C'est au moyen de ces taches qu'on a trouvé que 
l'équateur lunaire est incliné de i^ 4^' à l'écliptique ^ 
et comme l'inclinaison de l'orbite lunaire est de 
5* 9^ , il en résulte que l'ëquateur et l'orbite sont 
mutuellement inclinés de 3* a6^ 

La durée de la rotation de la Lune est de 27 joura 
7 heures 43 minutes 3 secondes. Dans ce temps, elle 
fait36o degrés autour de la Terre par son mouve- 
ment propre et moyeu; mais cependant elle ne 
tourne pas d'un mouvement uniforme. Comme elle 
s'élève et s'abaisse de 5 degrés au-dessus et au-des- 
sôqs dèl'écliptique, il en résulte qu'une tache, par 
exemple ^<|ui nous parait au centre dç la Lune quand 
cet astre est dans l'écliptique > doit paraître au-Klesr* 
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sus du centre quand sa latitude est australe , et au- 
dessous quand sa latitude est boréale. La tache doit 
paraître à l'orient du centre quand la Lune est plus* 
avancée en longitude qu'elle ne le serait par son mou^ 
vement propre; elle doit paraître à l'occident du 
centre dans le cas contraire, Ces variations de quel- 
ques degrés sont connues sous le nom de librations. 

Il faut lire le beau mémoire de M. Lagraoge ^ sur 
la cause physique qui détermine la Lune a nous 
montrer toujours une même £ice. Il suffira de dire 
ici , qu'en vertu de l'attraction , la Lune a di\ s'al- 
longer vers la Terre ^ de manière que son globe , eu 
le supposant primitivement rond et fluide, a dà 
prendre la forme d'un ellipsoïde irrégulier ^ s'allonger 
dans les deux sens opposés, mais quatre fœs plus du 
côté tourné vers la Terre que de l'autre côté, et 
qu'ainsi l'un des deux hémisphères ^ devenu plus 
lourd que l'autre, doit, par cet excès de poids, re- 
tombée toujours vers la Terre. On a quelque rakon 
de croire qu'il en est de même de tous les satellites, 
pufôqu'ils montrent la même Êice k leur planète 
principale. 

Galilée^ en observant le premier les taches du 
globe lunaire , fut aussi le premier qui remarqua la 
libration de k' Lune ou l'oscillation périodique de 
ses taches^ ' 

On distingue trois sortes de iibrations , n^is elles 
sont purement d'optique^ 

12. . 
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1^. LaUhration en longitude ^ ou dans le sens que 
parcourt la Lune dans son orbite , qui monte successi- 
vement tantôt vers le bord oriental /tantôt vers le 
bord occidental, deux régions auparavant invisibles. 

2^. La libraiion en latitude , qui s'opère perpen- 
diculairement à l'écliptique, de sorte que nous voyons 
paraître et disparaître successivement à nos yeux les 
régions situées vers les pôles de rotation du globe 
lunaire. 

3*. Enfin, la lihration diurne ^ qui est, dans le 
mouvement diurne de la Lune, son oscillation ap- 
parente autour du rayon vecteur, mené de son 
centre au centre de la Terre. Si le spectateur était 
placé au centre de la Terre , il n'observerait plus 
cette troisième libration, parce qu'il rencontrerait 
toujours la surface lunaire au même point, abstrac- 
tion faite des deux autres librations précitées. 

Des nœuds et de t inclinaison de [orbite lunaire. 

L'observation suivie du cours de la Lune danà le 
ciel, a fait remarquer qu'elle ne répond pas toujours 
aux mêmes étoiles que le Soleil , puisque la Lune est 
tantôt au-dessus, tantôt au-dessous, de l'écliptique^ 
qui est la route annuelle du Soleil. On a trouvé que 
l'orbite de la Luiie , ou le chemin qu'elle fait autour 
de la Terre est incliné sur le plan de l'écliptique de 
5 degrés environ, en sorte qu'il n'y a que deux points 
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de Forbite luuaire qui répondent à l'écliptique, et 
qui la coupent. Ces deux points ont été appelés les 
nœuds de l'orbite de la Lune, l'un ascendant, l'autre 
descendant. 

Pour représenter d'une manière sensible le plan 
de l'écliptique et celui.de l'otbite lunaire^ inclinés l'un 
sur l'autre, imaginez-vousvdeux cerceaux entrelacés, 
et distans entre eux d'environ 3 pouces; les deux 
points où les cerceaux se toucheront s'appellent les 
nœuds. C'est quand la Lune est dans ces nœuds, ou 
fort près, qu'il y a éclipse, comme nous le démon- 
trerons dans la suite , au moyen de la machine. 

11 est aisé de voir que, sans cette inclinaison , il y 
aurait éclipse toutes les fois que la Lune serait en 
opposition et en conjonction, ce qui ferait ^4 éclipses 
par an ; mais l'on sait que les éclipses sont rares , 
puisqu'il n'y en, a communément que 3 ou 4 par s^n* 

Ainsi la Lune traverse deux fois seulement l'éclip-^ 
tique à chaque révolution , à cause de Pinclinaison de 
son orbite , et elle répond à ses deux nœuds. 

L'observatioQ a fait connaître que les nœuds ont 
une direction sans cesse variable sur le plan de l'é- 
cliptique, et que ce mouvement se fait et^ sens ré-* 
trograde, ou contre l'ordre des signes, c'est-à-diré 
que les nœuds parcourent l'écliptique d'orient en 
occident, tandis que la Lune fait sa révolution au- 
tour de la Terre d'occident en orient*. 

Si les nœuds étaient fixes, il s'ensuivrait que les 
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éclipses arriveraient tons les ans à pareil jour , ce qui 
n'est pas; au contraire, elles arrivent chaque année 
la jours environ plus tôt. Chaque année , les nœuds 
rétrogradent d'environ 19 degrés so minutes, de sorte 
qu'ils font une révolution entière contre l'ordre des 
s^nes , en 1 8 ans et 228 jours. 

Ce mouvement des nœuds est donc la. cause que 
les éclipses n'arrivent. pas d'une année à l'autre, dans 
des intervalles de temps égavm et réguliers; c'est 
pourquoi les anciens astronomes, voyant cela , cher* 
ehérent combien il fallait prendre de mois et de jours 
pour avoir un mouvement de la Lune qui fût toujours 
de la même quantité ^ dans le même intervalle de 
temps; ils trouvèrent qu'il fallait 6585 jours, qui font 
223 mois lunaires, ou i&anset 10 jours, après quoi, 
il revenait toujours une éclipse semblable , au bout 
d'un pareil espace de temps. Dans cet intervalle , 
toutes les inégalités du mouvement delà Lune a vaien t 
eu leurs cours, et recommençaient tout^ ensemble, 
soit en longitude , soit en latitude. 

On a trouvé que le temps de la révolution sy no^ 
dique du nœud est de 347 pw^j c'est-à-dire qu'api*ès 
cet intervalle, le Soleil se retrouve au nœud de la 
Lune, dont le mouvement a été rétrograde ; et comme 
le Soleil a dû rejoindre ce nœud avant d'avoir achevé 
sa révolution annuelle, il s'ensuit que cette durée 
est moindre que «celle de l'année. 

En comparant le temps delà révolution synodique 
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des noeuds à celui du mois lunaire, on a vu que le 
Soleil et ]a Lune se retrouvent à la mâme position, 
par rapport aux nœuds de l'orbite lunaire , au bout 
de i8 ans et 10 jours à peu près. 

On voit, d'après cet aperçu, que cette manière de 
calculer suffit pour annoncer d'avance à peu près les^ 
mois et les jours où il doit y avoir des éclipses; mais 
la période de 5%i ans les ramène plus exactement. 

Des Éclipses de Soleil et de Lune^ 

Les éclipses de Soleil ne s'observent q^ue lorsque la 
Lune s'interpose entre cet astre et la Terre , c'est-à-- 
dire lorsque le Soleil et la Lune sont en conjonction ; 
de même , il ne peut y avoir d'éclipsé de Lune que 
quand cet astre passe dans le cône d'ombre projeté 
derrière la Terre, c'est-à-dire Iwsque la Lune et le 
Soleil sont en opposition. Nous avons vu que le plan 
de l'orbite lunaire ne coïncidait pas avec celui de 
l'orbite solaire, et qu'il en était incliné de 5 degrés 
environ; par conséquent, ifne peut y avoir d'éclipsés 
que dans les conjonctions et oppositions particulières, 
c'est-à-dire quand la Lune traverse les points d'in- 
tersection des deux plans qu'on appelle les nœuds. 

Dans toutes les autres conjonctions, ou nouvelles 
Lunes, la Lune est ou plus élevée ou plus abaissée; 
alo^, elle n'est pas directement interposée entre la 
Terré et le Soleil, c'est-à-dire q^u'elle ne répond pas 
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aux centres du Soleil et de la Terre : ainsi il ne peut 
y avoir éclipse de Soleil. 

Dans toute9 les autres oppositions, ou pleines 
Ltiues, elle n'est pas non plus dans le centre du cône 
d'ombre formé derrière la Terre; elle est encore ou 
plus basse ou plus haute, ainsi il ne peut y avoir 
d'éclipsé de Lune. 

Les éclipses de Soleil peuvent élre totales , par- 
tielles ou annulaires. Comme le diamètre de la Lune 
varie, et que celui du Soleil varie aussi, à cause que 
ces deux astres ne restent pas toujours à la même dis- 
tance de la Terre , il peut arriver dans les éclipses 
de Soleil que le diamètre de cet astre soit ou plus pe* 
tit, ou égal , ou plus grand que celui de la Lune. Si 
le diamètre de la Lune est plus grand que celui du 
Soleil, il y aura éclipse totale de Soleil pour une 
partie de la Terre ; si lé diamètre du Soleil est égal 
à celui de la Lune, il y aura également éclipse totale 
de Soleil, mais à un point seulement de la Terre ; elle 
sera partielle ou nulle pour toutes les autres posi- 
tions; enfin, si le diamètre du Soleil est plus grand 
que celui de la Lune, celle-ci ne pouvant cacher 
qu'une partie du diamètre du Soleil , il y aura ^éclipse 
annulaire. 

On appelle ainsi ces sortes d'éclipsés, parce qu'elles 
ont la forme d'un anneau; en elFet, quand le diamètre 
du Soleil parait plus grand que le dict mètre de la Luné, 
il excède de tous côtés celui de la Lune , et forme 
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ôutour d^elIe un anneau lumineux ou une couronne 
lumineuse. 

Quant aux éclipses partielles;, elles ont lieu pour 
l'habitant qui se trouve hors de la surface placée dans 
le cône d'ombre formé par la Lune : dans cette posi- 
tion, cet astre lui cache une partie du disque du Soleil j 
ainsi il y a éclipse partielle pour lui. 

Les éclipses de Soleil sont beaucoup plus rares que 
les éclipses de Lune pour un lieu déterminé, parce 
que la Lune étant beaucoup plus petite que la Terre, 
ne peut couvrir qu'une très petite partie de notre 
globe; souvent même la pointe du cône n'arrive pas 
jusqu'à la Terre, comme dans les éclipses annulaires. 

Les éclipses totales de Soleil sont extrêmement 
rares; il n'y a en, depuis très long-temps à Paris, 
d'autre éclipse totale que celle du 22 mai 1724. L'obs- 
curité totale dura près de trois minutes; on aperçut 
à la vue simple Mercure et Ténus qui étaient sur la 
même ligne que le Soleil. Il parut peu d'étoiles, à cause 
des nuages. La première petite partie du Soleil qui se 
découvrit lança un éclair subit et très vif, qui parut 
dissiper l'obscurité entière. ( Histoire de V Acadé- 
mie, 1724. ) 

Les éclipses de Soleil paraissent d'une manière 
diverse à diiférens pays; au contraire les éclipsés de 
Lune paraissent de la même manière et sont par- 
faitement Icd mêmes pour tous ceux qui les voient ; 
car la Lune perdant alors véritablement sa lumière, 
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puisqu'elle ne brille que d'un éclat emprunlé, devient 
obscure pour tout le monde. Ainsi les éclipses de 
Soleil peuvent être totales pour les uns, partielles 
pour les autres, et même invisibles. 

Les éclipses de Lune sont totales ou partielles. La 
Terre étant un corps opaque éclairé par le Soleil, 
projette au loin derrière elle une ombre dans l'es- 
pace, qui a la forme d'un c6ne , parce que le Soleil 
est plus gros que la Terre : ainsi quand la Lune entre 
dans cette ombre , elle ne reçoit plus la lumière du 
Soleil, et doit par conséquent s'éclipser; ce qui prouve 
que la Lune est un corps obscur, sans lumière propre ; 
sans cela , elle ne cesserait pas de briller dans les 
éclipses; et comme la Lune est alors directement 
opposée au Soleil , on voit qu'il n'y a que cet astre 
qui puisse réclairer* 

Si par les bords opposés du disque du Soleil ) on 
conçoit des lignes. droites qui rasent la surface ter* 
restre, ces lignes ne seront point parallèles, mais elles 
se croiseront derrière la Terre, parce que le Soleil est 
beaucoup plus gros que la Terre ; de sorte que l'ombre 
de la Terre aura la figure d'un cône. Ainsi lorsque 
la Lune entre dans ce cône d'ombre, il y a éclipse. 

L'éclipsé sera totale, si la Lune traverse le centre 
du côue d'ombre; elle peut même durer deux heures, 
au lieu que l'éclipsé totale du Soleil ne peut durer 
que quatre minutes environ. 

L'écIipse sera partielle et d'autant moindre , que 
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la Lune sera plus élevée sur le plan de Féêlîptique , 
ou plus abaissée au-dessous; de sorte qu'il n'y a de 
cette manière qu'une partie du giobe lunaire qui soit 
tagagée dans Tombre de la Terre. 

Mais il arrive le plus souvent que 1a Lune, dans 
son opposition, est au-^dessus ou au-dessous du cône 
d'ombre formé par la Terre; alors il y a pleine Lune 
et point d'éblipse. 

On trouve par l'analyse la date des éclipses, les 
lieux de k Terre où elles sont visibles, etleur durée. 
La justesse avec laquelle les astronomes y sont par** 
venus doit convaincre de l'exaclitude des calculs 
astronomiques, ceux qui s'étonnent quW puisse 
mesurer les distances, les volumes, les vitesses, etc. « 
des corps célestes. On voit que sans la connaissance 
parfaite de toutes ces choses, on ne pourrait prédire 
avec exactitude les éclipses. 

On peut aussi connaître finstant et le lieu des 
éclipses par des procédés graphiques. 

Mais si l'on voulait se contenter d'indiquer a l'a* 
vance et par approximation les éclipses, on pourrait 
le faire par la simple remarque de celles qui ont été 
observées pendant une révolution d)e i8 années, à 
partir de l'époque fixe où elles ont paru , et des lieux 
de la Terre où elles ont été visibles ; canr dans la ré- 
volution suivante de i8 années ^ les mêmes éelipses 
doivent revenir a peu près dans le même ordre et 
avec les mêmes apparences, avec cette différence 
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cependant que, pour un lieu quelconque de la Terré 
où l'écIipse aurait été, par exemple, peu considé- 
rable, c'est-à-dire de peu dé durée, il pourrait ar- 
rîver qu'elle soit alors d'une plus grande étendue , et 
réciproquement. 

.Cette période , qui ramène les éclipses après i8 
ans, a été trouvée par Méthon ; elle parut si belle 
aux Athéniens, qu'ils la firent graver en lettres d'or; 
elle a été nommée nombre d'or par cette raison < 

En effet , la durée d'une révolution de la Terre, 
par rapport aux nœuds de la Lune, étant de 346 jours 
8 heures, et celle d'une révolution synodique de la 
Lune de ag jours i3 heures, le rapport de ces deux 
nombres est sensiblement comme !I33 est à 19; ainsi 
dans 233 mois lunaires il y a près de 19 années lu- 
naires ; mais celles-ci sont aux années solaires , 
comme 346 jours 8 heures sont à 365 jours 6 heures; 
de là il suit que 19 années lunaires font à peu près 
18 années solaires. 

Il est probable que si les anciens astronomes par- 
vinrent à prédire les éclipses , comme celle de Thaïes, 
6o3 ans savant notre ère, ce ne pouvait être que par 
le moyen de cette période. C'est ainsi que Halley pré- 
dit l'éclipsé de Soleil du i" juillet 16849 par le moyea 
de celle qu'on avait observée le 22 juin 1666 Ainsi , 
tous les 18 ans et 10 jours, il revient toujours une 
échpse semblable à celle que l'on a observée i8>ana 
et 10 jours auparavant 
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Cette méthode sufRt pour anDoncer à peu près les 
mois et ]es jours où il doit y avoir des ëolipses. 

Il suit de ce que je viens d'exposer/que les éclipses 
de Lune et de Soleil arrivent dansi les syzygies, les 
premières dans les oppositions, et les dernières dans 
les conjonctions, mais que les unes et les autres n'ont 
lieu que quand la Lune est dans les nœuds de son 
orbite, ou à une très petite distance. Les éclipses de 
Lune n'arrivent que lorsqu'elle est éloignée dé son 
nœud de moins de i3 degrés, et relies de Soleil, de 
moins de 20 ; passé ces distances , elles n'ont plus 
lieu. 

Des mouvemens apparens des Planètes. 

En observant les planètes, on a remarqué qu'il y 
en a deux , Mercure et Yénus , qui semblent osciller 
autour du Soleil, et paraissent entraînées par cet astre 
dans sa marche; et d'autres^ qui sont Mars , Jupiter 
et Saturne, qui s'en éloignent à toutes distances an* 
gulaires , et semblent par conséquent avoir un mou- 
vement indépendant du Soleil. 

Mercure et Vénus accompagnent toujours le Soleil , 
ils participent à ses deux mouvemens diurne et pé- 
riodique ; on les voit osciller aux cÀtés de cet astre , 
tantôt le matin , tantôt le soir ; quelquefois ils pas- 
sent sur le disque du Soleil, et y forment une petite 
tache. L'oscillation de Vénus est plus considérable 
que celle de Mercure y qui est plus près du Soleil ; 
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Mercur/e^ne s'écarte jamais de cet aktre 4e plus de 
^SdegcéSf fit Yénos de 48 degrés : l'un fait sa révo* 
lution en 88 jours, et l'autre en 324 jours à peu 
près. 

Les passages de Vénus sur le Soleil sont extrême-* 
ment rares : après s'être succédé dans l'intervalle 
de huit ans, ils nç reparaissent plus qu'au bout d'un 
siècle; aussi les derniers passages de 1761 et 1769 
ont**- ils excité l!éraulatien des astronomes. Les 
deux plus prochains passages auront lieu en 1874 
et 1882. La cause qui rend rare ce passage, c'est 
l'inclinaison de l'orbite de Vénus sur celle de la 
Terré: sans cette inclinaison, qui est de trois degrés, 
Vénus passerait sur le disque du Soleil toutes les 
fob qu'elle serait en conjonction inférieure, c'est-à- 
dire tous les 584 jours. 

Ce passage de J^énus entre le Soleil et nous pré- 
sente les mêmes circonstances que l'éclipsé de So* 
leil. C'est un corps opaque, interposé entre cet astre 
et nous; mais, à cause du grand éloignement, il 
n'en résulte pas le même effet. Mais ce phénomène a 
un bien autfe degré d'utilité. Par la même raison 
que la Lune, en passant entre le Soleil et la Terre, 
intercepte sa lumière et l'éclipsé en tout ou en par- 
tie , J^énus et Mercure ^ dans certaines circonstances, 
produisent aussi une éclipse beaucoup plus petite, 
leur diamètre apparent étant beaucoup plus petit 
<]ue. celui de la Liiupe. Loroque ces pjauètes passent 



( «90 
exactement entre le Sdl^l et la Terre, elles forment, 
en 86 projetant sur le disque de cet astre, une petite 
tache noire, que l'on ne peut guère apercevoir qu'a- 
vec le télescope. Cette petite tache, en vertu du 
mouvement de la Terre et de celui de la planète, 
parait décrire une corde du disque du Soleil, c'est- 
à-dire une lisne sur cet astre. 

Il est clair que la différente position de deux ob- 
servateurs sur la Terre doit leur faire paraître cette 
corde ou cette ligne plus ou moins éloignée du centre 
du Soleil, suivant que, par l'effet de la parallaxe, 
ils rapportent la planète à un point plus éloigné du 
plus jprès du centre du Soleil. 11 doit donc y avoir, 
relativement à ces deux observateurs, une différence 
sensible dans la durée du passage de la planète sur 
le disque du Soleil , c'est* à-dire dans le temps qu'elle 
emploie à parcourir les cordes qu'elle leur parait dé-* 
crire : l'un des deux observateurs doit cesser de la 
voir sur le Soleil avant l'autre. 

On sent aisément que la différence doit être plus 
ou moins grande, suivant le rapport de la distance 
mutuelle des deux observateurs à celle de la jJa- 
nète et de la Terre au Soleil. On pourra aussi con*^ 
dure ce rapport de la différence observée dans la 
durée des passages, que l'on peut observer avec beau* 
coup de précision, et elle donne, avec une extrême 
exactitude y la diflSerence des parallaxes de Vénus et 
du Soleil. 
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Le passage deYénus, observé en 1769, et allendu 
avec la plus vive impatience par les astronomes, qui 
entreprirent de longs voyages pour aller observer ce 
phénomène de différens lieux de la Terre , a donné 
8^973 pour la valeur de la parallèle du Soleil. Le 
Calcul donne pour cette parallaxe 24096 rayons ter- 
restres. On sait que le rayon de la Terre contient 1 43a 
lîcues et demie ) de 2280 toises, qui font 34 niil- 
lions âoô mille lieues environ de distance moyenne 
de la Terre au Soleil. On peut encore comparer le 
volume de la Terre à celui du Soleil, car la parai- 
laxe de 8^,73 est l'angle sous lequel le demi -dia- 
mètre apparent de la Terre serait vu du centre de cet 
astre j et le diamètre apparent du Soleil, observé de 
la Terre, étant égal à 16' ou 960", les rayons du 
Soleil et de la Terre sont donc entre eux dans les 
rapports de 8",73 à 960^ Si l'on divise 96000 par 
873 (j'ai ajouté deux zéros à 960 à cause des deux 
décimales 75), on trouvera pour quotient 109,97. 
Ainsi, le rayon solaire est près de 1 10 fois celui de 
la Terre. 

Les volumes de deux sphères étant comme les 
cubes de leurs rayons, si l'on multiplie deux fois par 
lui-même le nombre iio, on trouvera i,33i,ooo. 
Donc le Soleil est plus de i3oo mille fois plus gros 
que la Terre. 

On trouve de même que le rayon de la Lune n'est 
que les ^t de celui de la Terre, et que son volume 
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est 49 fois plus petit que celui de la Terre. La paral- 
laxe des autres planètes étstnt connue , on peut 
également connaître leur véritable diamètre > au 
moyen d'une règle de proportion. Prenons pour 
exemple Mercure. Nous savons que le diamètre ap- 
parent de la Terre, vu du Soleil, ^t de i7'',32 ; ce- 
lui de Mercure, de 6";83 ^ bous dirons 

17,32 : 2865 t: 6,83 : a: = ; 

le quatrième terme donnera ii3o lieues environ 
pour le diamètre de Mercure. 

Diamètres apparens des planètes^ vues à la distance 

du Soleil 



Mercure , 


6^83 


1129 lieues. 


Vénas, 


i6^85 


2787 


La Terre, 


17,3a 


2865 


La Lune y 


4,73 


781 


Miurs, 


9»62 


. i5g2 


Jupiter, 


3'38,oo 


33i2i 


Satanie, 


2.77,00 


27529 


Uranns, 


1.23,00 


12212 



Ptolémée place la Terre immobile au centre du 
monde, et ensuite les planètes autour d'elle dans 
l'ordre suivant : la Luôe, Mercure, Vénus, le Soleil^ 
Mars, Jupiter et Saturne ^ et» enfin les étoiles fixés». 
Sa principale raison , pour, pfàèer Mercure et Vénus 

i3 



'(^94) 
afu-des90tis du Soleil , était de placer le Soleil au ihi^ 
}ieu des. planètes, entre celles^^oi ne s'en écartent 
jamais que jusqu'à un certain point (ceè planètes 
sont Mercure et Vénus), et celles qui lui parais 
saient quelquefois, opposées. 

Pour ^ qui eist de l'ordre des trois autres plëdètes, 
il pensa qu'elles dèvment étife d'autant plus près dé 
la Terre, qu'elles employaient moins de temps à 
faire leur révolution. Cette loi était du moins indi-* 
quée par l'exâm{ile do lu Lune, qui^ tournant beau- 
coup plus vite que le Soleil, était évidemment plus 
près de nous. D'ailleurs il voyait que Saturne était la 
inoins liupin.ensç ,d^, toutes tes planètes,, ee qui la 
faisait présumer la p\w éloignée, en même temps 
qu'elle était la plus lente à faire sa révolution. 

C'est daiis oet ordre q^'il faisait omr/Cher autour 
de la Terre, comm'(ç)e centre Immobile de'l'univers, 
toutes les planète dans deÈ cièbx à peu près concen- 
triques et élevés les uns sur les aufrës. 11 croyait que 
ces cieux étaient ae cristal. ' ' . 

Comme il n'accordait pas n)ép(ie àla.Terre, comme 
le supposait LongçmQntam^jfa^tronQaiei .célèbre, le 
mouvement de rotation sur elle-même, pour éviter 
de donner à. toute la macbià'e célest^0 o^te Vitesse 
incroyable du itiociveitieiit diurne, quiy pstv sa' forcé 
peatrîfuge, auréit dispersé bientôt leis étoiles et leb 
pkoiètes , il étaii fort émbaj:ra^jde concilie)* en même 
temps le mouvement jf)uriialier'qtri etoporte tout 
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d'une pièce les étoiles et les plaitiètej d'orient en oc- 
cident, avec un autre mouvement propre et fort lent 
qui les esipdrie d'ocoident eu orient, dans desinter- 
vallei^ ^e temps ^i difféf ens entre ëùt. 

Ptolébiée feisait tourner Mei'cure et Vénus chacun 
dans un ëpicycle atitOur d'un centre vide et idéal', 
au lieu de transporter le même épicyde un peu plù^ 
haut autour dû Soleil , qui , étant tin ùor|>s réel , de^ 
Voit bièii plus naturellement Servir de centre à ces 
dévolutions. Cette idée àvatt été déjà celle des Égyfi- 
tieri^, dont le système fiit le principe des belles idées 
de Ckîpèrnîfc, sur le système général du monde. 

L^hypôthéSedes Égyptiens satisfeisaît auxihégalités 
Ifes plus remarquables dé Mercure et de Vénus, rè- 
iaéivément à la proximité constante de ce&planètefe 
âU Soleil : d'ailleurs 6ù y trouvait l'avantage de ren- 
dre taisoti' de ces inë^alitéé* qtfon remarquait à l'é- 
gard de Mars, Jupiter et Saturne , sans employer là 
rèfftsdorce aibfsurdë dëà éptcycles. 

Les inégsilités des planètes stipérieùres sont très 
difficiles k ètpfKquer. Quand ces planètes approchent 
Aè leur cotij<^ction avec lé Soleil, elles ont un moù- 
■vétneiit propre , prèinpt et direct; elles paraissent 
élorë fort petites et fort, éloignées de nous; ensuite 
lorsqti'éllé^ ton t .opposées au Soleil , elles sont plus 
grosses et plu^ biillànlés ; ' elles paraissent Reculer : 
. leur tnbiivemetit pl'op're est rétrograde. Dans les temps 
ifatermëdiaireis , elles semblent station naires ou im- 

i3. . 
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mobiles dans le ciel , et d'une moyenne gran- 
deur. 

Pour se tirer de l'embarras où étaient les anciens 
astronomes de pouvoir expliquer des mouvemens si 
bizarres, ils faisaient rouler la planète d'occident en 
orient,, sur le bord d'une petite sphère qu'ils nom- 
maient épicycle , tandis que le centre de cette sphère 
roulait dans le même sens sur la voûte du grand ciel 
qui lui est propre : d'où il arrive, selon eux, que 
quand la planète monte au haut de son épicycle, on 
la voit aller directement et conformément au mouve- 
ment propre de son ciel j quand ensuite elle descend 
dans la quadrature, ou sur le côté inférieur de l'épi- 
cycle , elle paraît stationnaire j enfin on doit, disent* 
ils , la voir rétrograder lorsque, avançant dans le bas 
de son épicycle d'orient en occident, elle parait re- 
brousser chemin jusqu'à ce qu'elle soit encore sta- 
tionnaire.ou immobile, lorsqu'en remontant sur 
l'autre côté de l'épicycle, elle n'avance dans un sens 
qu'autant que son ciel avance dans un autre. 

Il n'est pa3 trop aisé de dire comment ces épicycles 
pouvaient se mouvoir au travers de ces grosses croûtes 
de cristal* Us ne laissaient cependant pas de se tirer 
d'affaire ; et comme ils appelaient sans cesse à leur 
secpurs des lignes de Géométrie, qui ne trouvaient 
aucun obstacle à leur passage sur le papiei? , Je tont 
passait pour. bonne Physique. Ils prédi3ai0nt les 
éclipses et les retours des diffiérens aspect^ : pouvait- 
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on douter après cela qu'ils n'eussent la clef de la struc- 
ture des cieux ? 

Il est vrai que pour faire rouler tous ces épîcycles 
le moins mal qu'il était poissible^ surtout quand il 
était question de donner diflfêrens centres aux sphères, 
il fallait tracer sur les voûtes de certaines ornières y 
ou j entailler des, rainures dans lesquelles ils em- 
boîtaient et faisaient glisser les tenons et les coulisses 
de leurs ëpicy clés, qu'ils multipliaient à leur vo- 
lonté, à mesure qu'ils découvraient un nouveau mou- 
vement dans une planète; de sorte qu'ils plaçaient 
quelquefois jusqu'à 5 ou 6 épicy clés les uns sur les 
autres. 

Malgré la liberté que preuaient les anciens astro- 
nomes de multiplier les machines selon leurs be- 
soins, ils n'ont jamais, rien imaginé qui pût satisfaire 
aux apparences des mouvemens de Mercure et de 
Ténus. Selon eux , ces planètes tournent autour de la 
Terre, comme centre; mais selon la vérité , elles tour- 
nent autour du Soleil. Jamais astronome ne vit la 
Terre entre Vénus et le Soleil, tandis qu'on voit 
souvent Yénus par-delà le Soleil. On en peut dire au- 
tant de Mercure. .• ; > 

Mais ce qui renversé l'ancienne hypothèse, et donne 
lieu d'en proposer unç. autre plu^ çjs^nforme aux ex- 
périences , ce sont les phases que. présen^nt Mercure 
et Yénjûs dans, le télescope^ et que tious explique* 
TOUS par la suite. 
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^ On peut dire avec raisau quç^, sans le secours^ du 
télescope et de différens autres instrumens^ F Astro- 
nomie serait encore dans son en&nce. Il est hors de 
doute qu'on n'eût jamais déterminé avec autant de 
précision les mouvemens des corps célestes , leurs 
distances , leurs volumes , par conséquent le véri- 
table système du monde y que Copernic av^it déve- 
loppé long*temps auparavant dans un ouvrage inti- 
tulé Des Résolutions^ fruit de 3o années de travail , 
mais qu'il n'osait faire connaître, parce que son sys-* 
terne renversait l'ancienne faypothçse qui jouissait 
d'une longue possession , et qu'on croyait fondée sur 
le rapport des yeuï. 

Quelle joie. (dit Pluche, datis «on Speètaele de la 
Nature) ce grand homme n'aurait-il pas éprouvée, 
s'il avait pu y cornme nous , apercevoir les phases de 
Vénus, dont il sentait la nécessité, sans pouvoir en 
convaincre les autres \ Il aurait dès lors renversé 
l'ancien système, et&it connaître jusqu'à l'évidence 
même que son système est le seul véritable, qu'il 
satisfait k tout par un même principe, et en même 
temps par 8a parfaite conformité avec les phénomènes 
célestes, que Copernic n'a point vus, faute d'être aidé 
an télescope. 

Cet avantage était réservé à Galilée, qui, le pre- 
mtep , fît voir aux sénateurs ' de Yenise , au moyen 
de ^es télescopes , que le ciel était ordonhé comme 
le prétendait Copernic. 
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Mars, Jupiter et Saturne ont deux espèces de 
mouvemen3 apparens^ le premier dinroef autour de la 
Tçr^e, I0 second périodique par rapport aux étoiles. 
La duréa de leot révolution est de 686 jours , 4^^ 
jours et 1 0758 jours. 

Le lopuyement périodique de ces planètes se fait 
d'plccideQt eii Orient ; il est vtrès varié , étant diurne , 
sl^tipnnaiire iQt rétrograde. Ce phénomène sera ex- 
pliqué psir I9 suite. 

J\eveQQ9$ 41U1: planètel, du mouvement desquelles 
la .T|Çrr<p iB^t r^ardée coolme le centre, suivant le 
systèma de Ptolémée. Après % Lune , considérée 
cpmn^e planète par Içs anciens astronomes, vient 
Mercyre, la plus petite des planètes connues aloi^s ; 
spn diamètre qst de 1 i3o lieues; sa révolution périor 
dique ^.4^ 87 JQurs ^3 heures 1 5 minutes; ^on 
inQpLvem/s|it d^ i-pta^on p^i àiè. 34 heures 5 minutes 
3p seconde^. L'inclinaison d^ son.^xe sur le plan de 
son ori^te est t^èd grande; le^ variations des saisons 
y sont considérables ; $on orbite est inclinée par i*ap- 
port à l'écliptique d'epviron 7 degrés. 

La chaleur et la lqmiès*e du Soleil y sont sept fois 
plfis grandes que sur la si^rfacé de la Terre. Mercure 
a siQU apogée ejL ^qii périgée , Fua dans ses coujonct- 
lions rapiepeiares , et l'autre dans celles inférieures ; 
4e sorte qu'il est-, dans un temps , plus éloigné dé la 
Terre > §t, ^an^ d'autres, plus prodie. Plongé presque 
toujours d^ns les rayons du Soleil, il est difEcile à 
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apercevoir ; on le voittantôt à droite, tantôt à gauche 
du Soleil , et quelquefois passer devant son disque. 
Comme le rayon de son orbite a peu d'étendue ( i3 
million s]de lîeùes environ), il ne s'éloigne du Soleil 
que de 28 à 3o degrés au plus. 

Vénus \ appelée l'étoile du berger, surpasse toutes 
les autres planètes par son éclat et sa blancheur. On 
la voit quelquefois en plein jour; elle oscille, comme 
Mercure|, de part et d'autre du Soleil , dont elle s'é- 
loigne dé 45 à 48 degrés. Le rayon de son orbite 
étant de 35 millions de lieues, la chaleur et la lu- 
mière y sont deux fois plus* grandes que isur notre 
globe. Vénus tourne en 23 heures 21 minutes 19 se- 
condes sur âon axe, qui est sans cesse parallèle et 
incliné de 75 degrés sur l'éclîptique. Le diamètre de 
Vénus est de 2787 lieues. Ces deux planètes accom- 
pagnent toujours le Soleil, qui parait les entraîner 
avec lui, dans son mouvement apparent autour de 
la Terre, «upposée immobile : d'où il résulte qu'on 
ne les voit jamais en opposition avec cet astre, c'estr 
à-dire la Terre entre le Soleil et ces planètes , comme 
cela arrive pour Mars et les autres planètes supé- 
rieures. La figure qui représente le système de Pto- 
lémée est donc mal conçue : car les orbites de Mer- 
cure et de Vénus ne devraient pas entourer la 
Terre , mais être placées sur le rayon de l'orbite 
annuelle du Soleil , de manière que ces deux pla* 
nètes tournent excentriquement autour de leurs épi- 
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cycles, en suivant le mouvement du Soleil autour de 
la Terre. 

On sait que ces épicycles ont été imaginés par 
Ptolémée, pour rendre raison des phénomènes, des 
stations et rétrc^radations des planètes . 

J'ai construit exprès une machiné à rouages pour - 
démontrer et expliquer ces mouvemens , si bizarre»' 
en apparence. Ensuivant 1 ordre établi par Ptolémée, 
après Vénus, c'est le Soleil qui parait tourner autour* 
de la Terre en un an ; ensuite Mars^ dont la révolu-* 
tion est àé 687 jours, tournant en ^3 heures 3o mi*- 
nutes4i secondes, sur son axe incliné de 61 degrés 
33 minutes sur son orbite, faisant avec le plan de l'é- 
cliptique un angle de i degré 5i minutes. Le dia* 
mètre de Mars est de 1592 lieues; le rayon de son or- 
bite est de 53 millions delieues; la lumière et la cha-^ 
leur n'y sont que les f de celles de la Terre. Ensuite 
Jupiter, dont la révolution est de 11 ans 3i5 jours, 
tournant sur un axe presque perpendiculaire à son 
orbite, laquelle est inclinée seulement de 1 degré 19 
minutes sur l'écliptique. Le temps de la rotation de 
Jupiter sur lui-même est de près de 10 heures; son 
diamètre est de 33i ai lieues ; le rayon de son orbite 
est de 180 millions de heues; la lumière et la cha- 
leur doivent y être 27 fois moindres que sur la Terre. 

En6n, Saturne, dont la révolution est de 29 ans 
5 mois 14 jours, et le rayon de son. orbite de 329 
millions de lieues. Cette planète tourne sur elle-r 
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même en lo heures i6 minutes^ son diamètre est de 
26^29 lieues; la chaleur et la lumière y sont 90 fois 
plu^ petites que sur la TeifTe; son orbite est inclinée 
de a degrés et demi sur Tédiptique. 

La marche. des planètes offre l'apparence de plu- 
sieurs irrégularités ) quoiqu'elle soit toujours dirigée 
de droite à gauche /ou d'occidait en orient : comme 
ellese comHne avec notre mouTement annuel, elle 
noua sembfe quelquefois dirigée de l'orient vers l'occi- 
dent. Ce phénomène, qui nous fait croire que les pla- 
nètes sont atationnaires et rétrc^rades^^ sera expliqué et 
dém.ontré au moyen d'une machine fort simple , et 
préférable k une figiH*e non*seulement compliquée, 
mats où rien ne se mjeut. 

Je ne parlerai pas a présent de la planète d'Hers^ 
chell ou Unaïus, ni des 4 petites planètes télesco- 
piques, de l'anneau de Saturqe, et des satellites de 
Jupiter, Saturne et Uranus, parce que la découverte 
de ces corps est due au télescope, que les anciens 
astronomes ne connaissaient pas. 

Troui^er la hauteur du pôle sur V horizon ^ aumojren 

de PÈtoile polaire. 

Nous avons dit qu'il y a une étoile placée très près 
du pôle, et quq, par cette raison, on l'avait appelée 
la pplaire ; mais comme cette étoile ne répond pas 
précisément au pèle du monde, elle ne peut donner 
qu'une premiève appl^oximation. 
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Nous allons donner une méthode pour détermi- 
ner, d'une manière plus exacte, le vrai pôle dtl 
monde, et sa hauteur sur l'horizon, que Pon nomme 
également la latitude , c'est-âi-dire la distance d'un 
lieu quelconque de la Terre k l'équateur terrestre , 
QU enfin la distance de son zénith à l'équateur cé- 
leste. 

Cette distance peut se trouver aussi par la hau- 
teur méridienne du Soleil dans les -deux solstices; 
en eSéty on a vu que lé Soleil s'écarte du plan de 
l'équateuv jusqu'à une distance dé â3 degrés et demi ; 
cette distance, ou l'arc compris entre l'équateur et 
l'éeliptique dans les points solsticiâux, s^nppelle l^o- 
blicpiité de l'éeliptique. Cette obliquité, aVec là plus 
petite hauteur du Soleil, donné la hauteur de l'é- 
quateur, dont le complément est la hauteur du 
pôle(i). 

La hauteur du pôle et la hauteur de l'équateur 
font ensemble 90 degrés, en sorte que' la première 
étant connue, on a nécessairement la seconde. 

Quand la hauteur du pôle est de go degrés, ou 
que lé pèle est au zénith , Péquàteur est dans Phori-> 
zon mâme; il n'y appoint de hauteur. A mesure que 
le pôle s'abaisse d'un côté, ©'est-à-dire i mesure qu^on 

m\: I ii^mI— i— I ■ — — i»^— i^n^wi^^M^^ ■ I I r M^—fc— ' ■ ■ ■ ■ I ' , 

(i) On appelle complément d'un arc^ ce qui lui manque 
pour faire go degrés; et suppUrtient j ce qui lui manque 
pour ajler à 180 degrés. 
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avance vers Féquateùr, l'ëquateur s'élève de l'autre 
cotéj et précisément de la mémequantitéjdoncce qui 
manque d'un côté aux 90 degrés se retrouve de 
l'autre. De là il suit que la hauteur de l'équateur est 
égale à la distance du pôle au zénith* 

Le premier et le principal instrument dont les 
astronomes se sont servis pour mesurer la iiauteur 
des astres sur l'horizon, est celui appelé quart de 
cercle mobile. C'est de tous les instrumens d'Astro* 
nomie celui dont l'usage est le plus ancien, le plus 
général, le plus indispensable, le plus commode, et 
pour ainsi dire le moins dispendieux. 

Ce premier instrument n'a dû être, dans son ori- 
gine, qu'un quart de cercle tout simplement en bois 
ou en carton , comme on pourrait le faire soi-même, 
et qu'ensuite on a porté a sa dernière perfection, par 
les changemeus et les additions importantes qu'on y 
a faiteSf 

Pour connaître la hauteur du pôle, on se servira 
du quart de cercle dont nous avons parlé; il serait 
bon qu'il portât une lunette mobile au centre. On 
le placera verticalement dans la direction de l'étoile 
polaire, au moyen d'un fil-à»plombi Si cette étoile 
était placée précisément sur l'axe de rotation de la 
sphère céleste, il ne serait pas bien difficile de con- 
naître de suite la hauteur du pôle sur l'horizon; on 
mènerait un rayon visuel à l'étoile, et l'on renwr- 
querait sur quel degré du quart de cercle elle répond. 
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Alors la distance comprise entre la base dç l'instru'^ 
ment, qui est un rayon du cerclç, et le point auquel 
répond l'étoile marquerait de comUen d^ degrés 
Fastre est élevé sur l'horizon , ce qui donnerait par 
conséquent la hauteur exacte du pôle ; mais comme 
l'étoile polsâre est éloignée du pôle de deux degrés 
environ, on remarquera bientôt qu'elle aura un peu 
dévié à droite ou à gsiudàe du quart; de cercle, par 
l'effet du mouvement diiime, qui. fait décrire à l'é^ 
tQÎl^ polaire un petit cercle autour du pôle, dans 
l'espace de 24 heures. C'est le milieu de ce icercle 
qu'elle décrit chaque jour , qu'il faut trouver pour 
avoir le point du ciel où. est le pôle. Voici comment 
on le trouvera. 

Tous dirigerez d'abord un rayon visuel à l'étmle, et 
vous noterez l'heure, la minute et même la seconde 
qu'il est à une penduleouà ubemontreque vous^u- 
rez élre bien r^lée , quand .même elle ne serait pas à 
l'heure; vous suivrez ensuite le mouvement de l'é- 
toile, et, quand elle sera arrivée k sa plus grande 
ou à sa plus petite élévaiÎQii, c'est-^-dire quand elle 
passera par la verticale du lieu, qui est lè méridien, 
vous noterez de. même l'heuïe , la minute et la se- 
conde qu'il est. encore à la pendule. Si vous trouvez 
que l'étoile ait employé, à partir de.l'insitaht de votre 
première observation., parei^emple^ .i5. heures à al- 
ler du passage supérieuir Wk. passage: iofërieur, vous 
serez assuré que le quart de cercle n'est pas.dirigé au 
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œntire du mouvement de l'étoile , et par coaséqnent 
a^ ppl^ dii mobde, fAusque^ par l'effet du mouvement 
diucbe y . l'ëtoUe décrit un jietit ecccle en i4 bennes 
autotJi: deruxêderotatîoii ducrd^; . -^ 

yous4ép]ao6rez Je quart de cel^ole , et Vam le por- 
terez. uA: peu veraJa partie ^ l'^to la plus gi^ande; 
voua noterez encore lAbeure ^.b minute et la seconde , 
et vous .répéterea l'opéralioii jusqu'à te que là lu«- 
nette Mit exactement dirigée auioeutre du mbuve- 
mefat delà polaire; alors l'étoile • polaire emplbi^radt^ 
t^mps égaux à aller dé âa plks grande k sa J3I09 pçtiib 
élévalâon, oudesà plus petite ^ sa p^us grande élévation. 

: Yous sêcéa assdré pal: cetCe ôpëralion ^ fpitle avec 
soin , que la lunette est dans la directiiofi de l'aile de 
rQMmU'y qtie l'en suppose ta«4oùrB passée par Fœil 
do IfobsecA^ateur. . . .; :• ^ 

. .La: lunette ainsi dirigée oiarquèra précifsénient sur 
kl quairt de.cercle le.nonibve de degi^s dddt le pôle 
éjft élevé suc rborisèn. Sup|>08oas- maittterïdtit que 
l'observation soit faite à Paris, par exemple ^ dcdt là 
iHtitude est d'environ, 49 degrés : 61I ob^Hefa d'à- 
.b0ifl><{ue l'étoile aura 4? degrés dansf ^a plus petite 
élévation^ et.^eisuite 5i dentés dtfns-dapkls grande ; 
donc la différence est 4 degrés. Si Vàti en prend la 
nnottié^ c^estrà-dire a degrés, et qU^on lés ajoute, à 
47 degrés 5 qui est la plus petite hautétâl* de l'ëtoilè, 
on aura 49 degrés ; ce seta par conséquent là térità^ 
ble badteur dn pôle. 
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Les étoiles cirGompolaires , ou Voisines chup^te, 
tiont on voit la révolutidn entière, peuveat servit 
à trouver aussi sa hauteur. . ^ * 

La lunette tournant autdur d^un axe hoi^Oûtàl , 
décrira un plan vertical^ c'est-^à^dînà përfietîdict(laij*ë 
ii l'horizon, en supposant qùe^fe quart dé ^érdé Ait 
ébé. placé perpendksulairmnent ; ce pkn est le méri^ 
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. On serait pèût-^étrefondé à croire qui^- cetti^ïtié- 
thode de prendre la hauteur du p61e «aâuque de ).«i^ 
tease^ et qu'il fiiudrait être placé au'centré de là TêrfiB, 
si cela était possible , pour la &ire avec préct^on , 
puisque l'axe de rotàtioii patoé par le ëentre du glolie 
terrestre ; mais . si > l'on fait attention à ' la* distbnée 
iminensé dès étoiles^ qui isst telle , que les astrohôcnfs 
n'ont pu jusqti'^ préacnt/lavmj&sorer, on^ reganlei^i 
êomtne nulles lea dimension» de la Terre ^^ eouipâréds 
à l'énorme disiiàiicè des éttelea; AiiDsi>,\daas.qqe)quë 
lieu de la Tetreqvie vùtosiaBueU cjette'bpérktiobyjelle 
sera teujon^ eataebe, pi»sqi^.ract&de irotationdn 
mA semhle toi^urspaisidp par l'œil de l'observatèuti. 

hës rajod» tiiuelS:, : menés- cle divers points de la 
Térire à une taéxxË étoi|e^: seronft toujours pâraUèl0$>, 
ou^ ce qui revient auiapéme.^- la Terrer^ voe>dé laedîs^ 
taiibe dea étoiles^ rie sera dan^ les espaces célestes que 
comme un point dont les dimensions' sont insen^ 
dibies. .'if. i ''*w , -if • 

Ce Résultai» ert confirjhë par tous les pliénoAtâié's 
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astronomiques. Les étoiles, vues dans les plus forts 
télescopes, qui grossissent jusqu'à deux cents fois les 
dimensions des objets, n'ont pas encore un disque 
d'une étendue appréciable ; elles paraissent comme 
des points brillans. Cependant, avec ces instrumens, 
on les voit comme si elles étaient deux cents fois plus 
rapprochées de nous. Si l'on n'y observe pas.de diâ^ 
rence, c'est une preuve que ces astres sont à une 
distance immense de nous ^ puisqu'ils pourraient se 
rapprocher dans une pareille proportion , sans que 
leur diamètre apparent augmentât d'une quantité 
sensible, 

vLe disque du Soleil et celui de la Lune étant vus 
de la même manière , paraissent : biebd plus grands 
qu'à la vue simple , surtout la Lune, qui laisse ainsi 
apercevoir sur sa surface des montagnes et des cavités^. 
Le disque des planètes éprouve de même , par le té- 
lescope, un grossissement considérable , et quelques- 
unes d'entre elles, telles que Mercure et Vénus, étant 
vues de cette manière, prés^itent des phases comme 
la Lune. Ces astres sont donc bien plus rapprochés 
de nous que les étoiles ; aussi , en lès observant avec 
un grand soin , de plusieurs points de la Terre diffé- 
rens et très éloignés, est^'on parvenu à reconnaître, 
dans leurs positions respectives, des différences d'as^ 
pects très sensibles. 

Pour se faire une idée des grandeurs relatives du 
Soleil , de la Terre et de la Ljone, et surtout de l'im- 
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mehsité du Soleil , îl faut transporter cet astre , par 
la pensée 9 de manière à faire coïncider son centre 
avec celui de la Terre ; le rayon du Soleil étant cent 
dix fois celui de la Terre , et la distance de la Terr6 
à la Lune de 60 ratyons terrestres, on voit que le Soleil 
embrasserait la Terre et Porbite entière delà Lune , 
puis s'étendrait presque une fois au-delà. 

Quant à la distance du Soleil à la Terre , les astro- 
nomes Font trouvée de 24096 rayons terrestres de 
143^1 lieues environ , ce qui docme à peu près 34 mil- 
lions 5oo mille lieues. On a calculé que la force qui 
chasse le boulet d'un canon , lui faisant parcourir i5o 
toises par seconde , ce boulet , malgré cette prodi- 
gieuse vitesse y emploierait environ 18 ans pour ar- 
river au Soleil. 

Je ferai connaître les procédés géométriques par 
lesquels on mesure les objets inaccessibles ; cela don-^ 
nera une idée des moyens à peu près semblables em- 
ployés par les géomètres pour déterminer , par un 
calcul plus rigoureux, la distance qui nous sépare 
des astres irréguliers. D'après cett« connaissance , on 
a cherché à trouver la distance des étoiles fixes , mais 
toutes les tentatives que l'on a faites jusqu'à présent 
ont été infructueuses* 

Nous avons dit que les dimensions de la Terre, 
comparées a l'éloignement des étoiles, soiit infini- 
ment petites, et que par cette raison on doit les con- 
sidérer comme nulles. En effet y si vous menez des 

14 
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rayons visuels cl^ divers points de la Terre à une inénie 
étoile 5 y pus trouverez qu'ils sont parallèles; de li 
vous serez fondé ^ croire que la Terre , vue de la dis^ 
tance d'une étoile ^ n'est réellement qu'un p<Hnt in- 
sensible dans l'^pape. 

Poi|r donner une plus grande idée de la prodi- 
gieuse distance des étoiles ^ j'ajouterai que si un speci- 
tateur , 4uppQs4 placé dans une i^ile , par exemple y 
ds^ns Sirius , qui eat one des étcnles de la première 
grandeur, la seule qui ait exercé la patience des ^- 
tronpm^ , «et dont on ait cherché à déterminer la dis-* 
tance, parce qu'elle présente un disque plus apparent 
qde toptes les autres ; si ce spectateur , dis-je , obser- 
vait le plan de l'écliptique , dont le diamètre a 70 mil- 
lions de lieues environ , il ne verrait ce diamètre que 
sous un angle de moirisdea secondes; ce quidonnerait 
pour Sinus une distance de cent mille fois au mpins 
celle du Soleil à la Terre. 

D'après cette imtoiense distance^ il n'est donc pa^ 
étonnant que les étoiles nous présentant les mêmes 
aspects dans tous les lieux <de la Terr^ où on les oIh 
serve ^ et qu0 l'axe de rotation du ciel, dont la di- 
rection traverse le centra de lfi| Terre, semble, dans 
tous les lieux de sa surface , passer par l'œil de l'ob- 
servfiteui*. 

. Les astr(M3omes sont parvenus à former Sur le:dia-^ 
mètre de l'écliptique^ comme base., un triangle dionl 
le soi^MBet était placé sur une étoile ; mais ils ont 
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trouvé que cette bast> qi:|î a cependant pris de 70 
milKons de ligues , e^t ^loore une éohdie trop petite 
poar mesuver Péloîgneme^t des étoîl^. 

Je vais faire voir que cet éloignement est prodi-* 
gieux, et pn donner une id^p par un pfocédë gra- 
phique. 

Si , avec un quart de cercle (livisé en d^p%8 et mi- 
nutes, mniii de^d^uz pinnu^s, vous observes ki 
distance ai^gnlaiFe de deux étoiles , et que vous la 
trouviez , par exemple ', de. 13 d^rés; qu'ensuite 
vous vous transportiez à 12 Qy i56o lieues, en vous 
approchant de ces mêmes étoiles^ et que vous répé* 
tiez la même opération sur ces deux mêmes étoiles, 
vous trouverez encore le même nombre de degrés: 
vous vous êtes cependant rapproché de iSpçr lieues, 
mais cela n'a produit aucun efiet sensible. 

Un observateur est allf^ , par exemple ^ a Berlin ; 
il a mesuré la distance angulaire de deuK étoiles : un 
autre esr allé au cap de Boque^^Espérance , qui es^ 
situé- sur le même méridieq ; il a &it la même opér 
ration sur les deux méines étoiles ; les deux observa- 
teurs n'ont trouvé aucune diffisrence dans la valeur 
des deux angles. : , f 

Bien plus^ prénoùs maintenan|; pour base le dia* 
mètre de l'orbife ter|restre ; si vous répétez la même 
opération astx deux extrédpiites de cette oiinte, c'eefc^à- 
dire à six mms d'intervalle, vpps ne trouverez au- 
cune différence sensible dans la valeur de l'angle. De 
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\ky VOUS serez obavaincu que la distance des étoiles 
à la Terre est immense , puisque ce procédé , em- 
ployé jusqu'à présent , n'a pu donner aucune ap- 
proximation.^ 

On sait que si un corps s'éloigne en présentant 
son vplume dans une situation toujours parallèle ^ il 
semblera proportionnellement plus petit, quoique le 
volume reste toujours le même ; de sorte que si la 
distance devient double ou triple de ce qu'elle était 
d'abord , ce corps semblera réduit à la moitié ou au 
tiers de sa première grosseur apparente ; de même 
si là distance diminue , le volume semble augmenter 
à proportion. Il est aisé de s'en convaincre par ce 
moyen* 

Je suppose qu'à une distance de 4^0 toises vous 
placiez deux jalons éloignés l'un del'autredesSpieds^ 
et qu'à cette distance de. 400 toises vous observiez 
l'angle sous lequel vous apercevez ces deux jalons, et 
que vous le trouviez , par exemple , de i a degrés ; 
qu'ensuite vous. vous rapprochiez de âoo toises , et 
qu'à cette distance, vous réitàriez la même opération / 
il est certain que' vous trouverez que l'angle sera de 
^4 degrés. Si vous vous étiez, au contraire, éloigné 
de 4^^ toises du premier point , l'angle aurait di* 
miiiué de moitié, et il ne serait plus que de 6 degrés. 

Ainsi l'on voit que l'angle augmente ou diminue, 
suivant que l'on s'approche ou s'éloigne d'un objets 
qui , lui-même, parait plus petit ou plus grand. 
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f C'est par la mesnre des angles que l'on calcule les 
distances et les volumes des corps dont on ne peut 
approcher. Nous en parlerons avec détail , lorsque 
nous traiterons de la parallaxe. 

On doit sentir qu'il ne faut pas s'attendre à une 
grande précision , quand on vient à la pratique de 
la mesure des angles avec un quart de cercle aussi 
imparfait que celui que vous pourriez diviser vous- 
même. 

La 'méthode que j'ai enseignée, pour déterminer 
exactement le point du ciel où est situé le pôle du 
monde, exige de l'attention , du temps , des instru* 
mens par&its et de l'habitude dans ces sortes d'ob-* 
servations. 

Pour placer tout d'un coup le quart de cercle 
dans la direction des pôles du monde, on pourrait 
tracer une méridienne sur un plan horizontal. Cela 
étant fait , on fixe le quart de cercle sur cette ligne , 
qui se trouve pour lors dans la direction des pôles 
du monde. 

L'instrument étant sÂnsi orienté , on connaîtra la 
hauteur du pôle 9 comme je l'ai enseigné auparavant. 

Nous avons dit que la hauteur du pôle et celle de 
l'équateur faisaient ensemble 90 degrés , c'est-à-dire 
que le plan de l'équateur fait avec l'axe de la Terre un 
angle droit, et que, par conséquent, il lui est perpen- 
diculaire; que ce cercle s'appelle Véquateur, parce 
que , quand le Soleil parait se mouvoir dans le pkm 
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d<8 ce cercle; alors le jour est égal à la niût; ce qui 
arrive deux fois l'année. 

Ainsi y pour déterminer la situation de l'éqpiateur, 
quand on connaît la latitude du.Iieu oà Fou est, il 
ne faut que placer un plan qui soit incliné du nombre 
de degrés nécessaires pour £iire , avec la hauteur du 
pôle y un angle de 90 d^rés. Nous avons dit que la 
latitude de Paris est de 49 degrés j donc la lialiteur 
de réquateur sera de 4^ d^rés , ces deux nombres 
faisant ensemble 90 degrés. 

Si vous orientez une lunette de mimière . qu'elle 
£isse avec l'horizon un langle de ^i degrés, étant 
placée dans la direction de la méridienne, comme 
nous l'avons indiqué , vous serez assuré qu'elle. sera 
dans le plan de l'équateur. 

Dans cette position , vous pourrez reconnaître la 
trace ou le cerqle que le Soleil décrit dans son mou- 
vement annuel autour de la Terre. 

Vous remarquerez d'abord toutes les étoiles qui 
viendront à entrer dans le champ de la lunette pen* 
dant une, révolution diurne. du ciel; ces étoiles, qui 
s'appellent équatoriale^ f seront cachées par le Soleil 
vers le ao mars et le 22 septembre. . 

Pour reconnaître ceUes.qiie le Soleil occulte vers le 
âi juiii^ yoMs élèverez la lunette de a3 degrés et 
demi aurdessbs de l'équaiteur ^ et vqus reÉnarqueres 
toutes les étoiles qui entreront dans le champ de la 
lunette. 



/ 
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Poar recoénattre Gelles cachées par le Soleil vers 
te 21 dëeehibrè , vous abaisserez la lunette de 23 de- 
grés et demi aii-dessus de ré{|ilatear , et vous rèmar- 
qvtèrei ëg&lenient belles qui viendront à entrer dans 
le chain^ delà lunette. 

, Ces étoîleB, «itûéesà ^ales distances de l'équateur, 
seront cachées par le Soleil quand il décrira les tro- 
piques aux jours des solstices. Ces deux jours sont 
ainsi appelés , parce que le Soleil étant arrivé à son 
plus ^rand éloignement , semble être stationnaire 
pendant quelques jours. 

Si vous concevez ensuite une ligne oblique et cir- 
culaire dans Je ciel, en forme de ligne spirale, ou 
plutôt ressemblant aux filets très serrés d^une vis , 
dont les extrémités aillent toucher deux cercles pa- 
rallèles à l'équateur,^ et éloignés de a3 degrés et demi 
de cbaqùe côté, et coupant Féquatéur en deux points 
diamétralement opposés; cette ligne, dis -je, sera 
Fécliptique. C'est la trace du mouvement annuel du 
Soleil. 

Les deiix points où cette ligne coupe l'ëquàteur se 
nomment ^quinoxioiUt j et les deux autres qui tou- 
chent les deux tropiques, sohiieiaux. Ainsi, les 
tropiques comprennent tout l'espace dans lequel peut 
se trouver le Soleil , «t ciet espace est de 47 degrés. La 
déclipàisbn du Solrâl est l'are compris entre l'équa- 
teur et les tropiques. 

La distance comprise entre Féquateur et l'éclip- 
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tique, dans les points solsticiaux, s'appelle Vobliquité 
de Pécliptique. C'est la première recherche que les 
anciens astronomes aient faite, quand ils virent que 
le Soleil répondait successivement^ différentes étoiles, 
de l'occident vers l'orient. Cette recherche a fait con- 
naître la longueur de l'année, en observant les deux 
solstices et les deux équinoxes. Ces quatre observa- 
tions partagent l'année en quatre saisons. 

Les premiers astronomes examinèrent , par le 
moyen des ombres , la plus grande hauteur du Soleil 
à midi, et ils avaient le solstice d'été; la plus petite 
hauteur donnait le solstice d'hiver , et la hauteur in- 
termédiaire ou moyenne , entre, lès deux hauteurs 
solsticiales ou la hauteur de l'équateur, indiquait 
les jours des équinoxes. 

: Lorsqu'ils eurent ainsi observé les équinoxes et 
les solstices, et remarqué les étoiles dont le Soleil 
se rapprochait successivement dans le cours de l'aii** 
née, i|. ne fut pas difficile de voir qu'il fallait 365 
jours pour le xamener vers les mêmes étoiles , c'est- 
à-dire qu'il se couchait et se levait 365 fois avant 
que de se retrouver au même . point du ciel .Ce ne 
fut que long-temps après qu'on remarqua qu'il y 
avait environ 6 heures, de plus. 

Ainsi , la longueur de l'année , déterminée avec 
toute a précbion possible, a été trouvée de 365 jours 
5 heures 48 minutes 5i secondes. 
. Les intervalles de temps des passages des é toiles au 
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méridien, s'appelleat différences ^ascension droite; 
elles sont comptées sur l'équateur, d'occident en 
orient; de sorte qu'une étoile, par exemple, qui 
passe au méridien une heure plus tard qu'une autre , 
a i5 degrés d'ascension,' droite, ; celle qui passera 
2 heures plus tard que la première étoile , aura 3o! 
degrés d'ascension droite , et ainsi de suite. Il serait 
plus naturel d'appeler différence de passage l'ascen* 
sion droite. 

Lorsque plusieurs étoiles passent ensemble au mé- 
ridien , quoiqu'elles aient toutes la même ascension 
droite, elles sont cependant plus élevées les unes 
que les autres ; leur distance à l'équateur s'appelle 
déclinaison. Si une étoile , passant au méridien , a 
5 1 degrés de hauteur sur l'horizon ^ et que la hau- 
teur de l'équateur soil de ^\ degrés^ on en con- 
clura naturellement que sa déclinaison sera de lo 
degrés. 

Quand l'étoile est au-dessus de l'équateur , sa dé- 
clinaison est boréale ou septentrionale ; niais quand 
elle est au-dessous ^ on dit qu'elle est australe ou mé* 
ridionale. 

En observant le passage d'une étoile au méridien, 
il peut arriver qu'une planète entre dans le champ 
de la lunette ^ mais il sera facile de la distinguer, 
attendu qoe si la lunette a un grossissement un peu 
considérable, la planète sera vue bien plus grosse qu'à 
l'œil nu ; au contraire, les étoiles semblent diminuer 
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àtf^tviMUévti vSi^Mpè ; tl^nllëur», comme je l'fti dit, 
l0ft pkiiëtM ont un 'tnouvéfaièlit propre : àihâi , elles 
ne se j^réseatetftiêlDt pisA ie léndeniain à la même 
hemè danÀ le champ de là lunette. 

On appelle oèftks de déclinaison j ow plans ho- 
i^ireSj tous ceux qui padéènt par lés pôles du monde, 
et qui sont perpendiculaires à lliorîzoa , parce que 
leur distance ^ p^rHrapi^brt à iîh méridien quelconque^ 
indique l'heure qu'il est. Ces cercles sont des méri- 
diffiDS) quaiid on ieà conmdèré sur la surface de la Terre. 

Si l'<)n avait Un glolié artificiel , et qu'on voulût y 
Uneer les diflfêreiis àétnclés dé la sphère et la route ap- 
parente du Soleil autour de la Terre , eh un an , 
void comment on s'y pt'endrait. 

Voua commencerez d'abord par choisir deux points 
diamétralanent opposes, qui seront les deux pôles ; 
VOU& ferez passer par ces deux points une ligne circu- 
laire , que vous considérerez comme le méridien du 
lîeu oix vous étéa; ensuite vous placerez sur cette 
ligue deux autres points à ^ales distances des deux 
pèles, faisant un arc dego degirés, et, par ces deux 
points, vous ferez passer une circonférence; ce sera 
l'ëquateur. Yotis placerez de même, sur la ligne mé- 
ridienne, quatre autres points à égales distances de 
l'équateur, faisant un arc de 2i3 degrés et demi, et 
vous ferez passer pair ces deux points deux petits 
cercles qui seront parallèles à l'équateur; ce seront 
les d^ux tropiques. 
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Si '^ous concevez dnauite «id« Ugsie ipibafe qui 
touche les d^ixx cercles tff^iiqoes^ 'cette, hffûe sen 
réclîptique ; elle coupera l'équatei»r;«l^tleiix paities 
égales , et les pointe d'int^seeltoi:! de l'éqùcrteiir et 
du méridien marqueront les équiooses. 



Du double moiàpemenl dé la Terre àuUMr du fvinl. 

A mesure c|ue les découvertes se mullipUèvènt en 
Astronomie , ou sentit davanlage la nécessité de re- 
noncer à rhypotbèse de l'imfnohilité absolue 'dé la 
Terre ^ pour expliquer les diverses apparences des 
mouvemens des astres;; aussi le système de Copernic 
a-t-il fini par triompher.de toutes les futiles objec* 
tions des partisans de cette immobilités. Ce système 
est appuyé suc un!des feitsles {dus rèmarcpiables du 
mécanisole de là nature, savoir^ que la Terré accom- 
pajgiiéè de la Lune , ainsi que fwitasJw autres pla- 
Qetes, dont quelques-runes accompagnées de même 
df leurs Innés ott satelHteSytoùriDent, d'wctde&ten 
orieat) autour duSdeîl^ dana dea orbites a peu près 
circulaires un peu inclinées les unes àur les autres. 
Or, il est prouvé -en Mécanique qu?un cdrps, eil 
Yertu.de son, inertie, ne .peul; se donner dé uibuTë- 
çaent \\\ se priver de celui qu^il â reçu. Il faut donc 
qu^uiHe Impubion ptimit£ve: ait mis lei planètes en 
mouveitierit, et que déiplus il éiiste une force qui 
agisse sur ellies, pour les ramener sans cesse vers le 
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centre du Soleil , sans quoi leur mouvement serait 
perpétuellement rectiligne. Ces deux forces sont ap- 
pelées centrifuge et ^centripète. La première est 
celle qu'acquiert, pour s'éloigner du centre, tout 
corps qui tourne autour d'un point fixe; la seconde 
est celle qui agit sur un corps pour le détourner à 
chaque instant de la ligne droite et le faire mouvoir 
circulairement autour d'un centre. Ainsi, la force 
centrifuge, combinée avec celle centripète, produit 
l'harmonie et l'existence de l'univers. 

Mais si, lorsqu'une planète est en mouvement, la 
force centripète venait à cesser, alors la planète se 
mouvrait en ligne droite , et irait se perdre dans 
l'espace infini des cieux. On en a un exemple fami- 
lier dans la pierre échappée de la fronde, qui se meut 
circulairement tant qu'elle est retenue par la fronde, 
mais qui, une fois échappée , n'y revient plus. 
. L'impulsion donnée aux planètes , quelle qu'ait pu 
en être la cause, n'ayant pas été sans doute dirigée 
par le centre de gravité de ces corps, ils ont dû prendre 
en outre un mouvement de rotation , comme il ar- 
rive à un ballon lancé en l'air ou à une boule que 
l'on roule pa/terre. En effet, on est parvenu à cons- 
tater l'existence de ce mouvement de rotation dans 
les planètes et dans le Soleil même, par l'observation 
des taches adhérentes à leur surface^ De là il résulte 
que la rotation du Soleil , qui ne peut avoir lieu que 
par un choc ou une impulsion primitive, suppose 
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nécessairement un mouvement de translation ou de 
déplacement du Soleil, entraînant avec lui toutlson 
cortège de planètes, comme Jupiter, Saturne et 
Uranus entraînent avec eux leurs satellites tout en 
tournant autour du SoleiL 

Herschell et Prévost ont fait usage de cette suppo- 
sition pour expliquer les changemens de situation 
de quelques étoiles fixes. > 

Si l'on compare la cause par laquelle la Terre, Ju- 
piter, Saturne et Uranus entraînent autour d'eux 
leurs satellites, à la cause par laquelle le Soleil- fait 
mouvoir toutes les planètes et les comètes autour de 
lui, on en conclura que le Soleil tourne nécessai* 
rement dans une orbite immense. L'éclat toujours 
croissant de plusieurs étoiles de la co.nstéllation 
d'Hercule fait présumer que notre système so» 
laire est emporté vers ce point du ciel. Cette cons* 
tellation est située vers le colure des solstices, àoôté 
de la Lyre. , 

Étant entré daqs quelques détails pour prouver la 
rondeur de la T^r^e, je rappellerai succinctement 
ici que la Terre a la forme d'uii globe i^lé de toutes 
parts dans l'espace, et euvironné par le ciel; que la 
gravité. est une force résidante au centre même delà 
Terre, qui retient à sa surface tous les corps qui y. 
sont placés, et attire tous ceux qui sont proches d'elle ; 
qu^ tout poids tend vers le centre de la Terre, 
aussitôt qu'il est abandonné à lui-même ; que , par 
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oêttec raûbn^ nos^atitipodeg, c'est-à-dire les halntané 
de IAi Terré dismlétMileiiieât opposes à nous, ne 
peuvent, tibiî plup ^ue nou^, s'-en éloigner; <{ue la 
Ter^e<n'a m kâilt ai bas, et que l^us les habitahs 
ont le ciel au-dessus de leunr tètes; ^ 

Q|ie là Terre n'est point un corps parfaitement 
rondf^ti'élle^esf'Uti peu aplatie ifërï fes |>6l0s^ que 
cet aplatissement , qui est encore tfne cliose prouvée, 
est plus ou moins grand , relativemeiit à la vite^ du 
mouvementée rotation 2 p&t exemple , Jupiter est 
beauiioûp plus aplisiti que là Terre y à cause que ik^ 
moavemétit de rotation se fbîft eti dî^ heiires, tandis 
que le mouvement de rotatioià de là Terre s'effectue 
ena4 heures; . . . j. 

Que là grandeur immense de k Terre , par rapport 
à nous, n'eét cepei^dànt pas' sensible quand on la 
comparé aux autreis corps céleités et à la distwce 
infinie -qui nous sépare des^ étoiles; en sorte que la 
Terre n'est réellement qu'un point dans l'espace; 
qu'rile semble immobile au centre de cette voÂte 
spbérique que nous nommonis It^ èiet onjirmameni; 
que cette isphère parait totirner en ^heures, d'un 
mouvjement uniforme autour de là- Terré, entrair 
nànt dans Sà rotation diurne touà les asttés qui y sont 
comme attachés; 

Nous avons dit que cette révolution diurne s'efièc* 
tue autour d^une ligné idéale, qu'dntiomme axe du 
mondes qû'dle répond dans le ciel, par ses extrémi^ 



té9 f à deut points oppo$^ et immotlîkiy <liii:iDftt lès \ 

pôles clfi monde , l'un bioràiU l'auUe tuyttpdU Ia pM^ 
loiige»nt cet ,9i%e p«^ la pensé» ^ S ira^l toiiahorf è une 
étoil^ qui est très près du piftle bor^l, ^p^i^lie éMlf 
polaire, à cause qu'elle lembb immobile » et qjue le 
ciel parait tourner ^uAoïji.r d!«lk cponue sur unipivot. 

Pans U ^j^r^ de Ptôlemée, cette %ne, <{«i est 
l'axe de rotation . du ciel , se confond avec Faze de la 
Torre, qui occupe le centre de la sphère oéleste^ 
comme lea apparences semblent l'indiquefr; .mais, 
dans le tffstème de Copernic > IWe du mondd et 
l'ax^ <k rotation de la Terre sont distincts^ Gepeh«- 
jdant# comme la distance des étoiles à la IWe est 
immense, alors ces deux a&ep se confeadenit On 
peut appliquer cette (ri>servàtion a toutes leaautnQs 
planètes de notre, syatèn^e. 

Jjes antiiss étoilcKs décrivient des cerde^ d'autant 
plus granda , à mesure qu'elles, s'éloignent dasvaiitage 
du pàle^ Si lea étoiles sont in viables pour noua dù-- 
rant le )ow , il ^ut. en attribuiçr la cause à là lunnèré 
trop viye du Soleil* 

Ce qui confirme l'opi^iôn^ «des mouiremfnB de la 
Terre, p'eat VaccQisd pai'fait ,que p]^^m« phcpo^ 
qafènes pré$en1^tyetf'aiianlage de rendre TfaisoD des 
iu^lg^ités des mokiYemens des planètes y appdéea-ala^ 
tiens et r^rogradaftions. . . 

J^iom .wom vu .qu'on p^ut; eipUqaev' lies phéao^ 
m^ç9 des aaispjns b% l'inégcilibé des jofiBset desfuiita 



( «4 ) 

dans l'hypothèse de Ptolémée , c'est-à-dire en sup- 
posant que le Soleil tourne autour de la Terre ; nous 
verrons bientôt la démonstration de ces mêmes 
phâiomènes, d'après le système de Copernic» Ainsi, 
ces phénomènes peuvent s expliquer dans les deux 
systèmes; mais ce qui devient physiquement inexpli* 
cable dans le syst;ème de Ptolémée, ce sont les mou- 
vemens bizarres que les planètes sont censées faire 
autour de la Terre, quand on la considère comme le 
centre de tous ces mouvemens. 

On verra dans la suite avec quelle facilité on ex- 
plique ces mouveraens si bizarres , appelés stations 
et rétrogradations, qui avaient si fort embarrassé les 
astronomes avant Copernic. Ses nouvelles idées sur le 
système du monde, la simplicité de son explication^ 
comparée à la difficulté de cendre raison de ces phé- 
nomènes , fut ce qui fiappa le plus les astronomes. 
D'ailleurs on doit regarder comme des démonstra- 
tions directes et positives du mouvement de la Terre, 
raccourcissement du pendule vers l'équateur, la fi- 
gure aplatie de la Terre , l'aberration des étoiles , et 
tous les phénomènes qui prouvent l'attraction des 
corps célestes, parce que cette loi ne saurait subsis* 
ter sans le mouvement dç la Terre ; c'est le premier 
fondement de toute Astronomie et de toute Physique 
céleste. Cela sera encore mieux démontré quand nous 
aurons exphqué tous les phénomènes de l'Astrono- 
mie^ par le moyen du double mouvement delà Terre, 
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celui de rotation sur soa.axe, et t^elui autour du So- 
leil. \ 

On ne peut imaginer, dira-t-on , que la Terre se 
renverse Ions les jours, et que dans 12 heures nous 
aurons la léte en bas; mais il est démontré, par l'ex- 
périence des voj^ageurs , que nous avons des anti- 
podes qui ont les pieds tournés vers les nôtres; ainsi 
nous serons placés dans 12 heures conime ils le sont 
acluellement: l'un n'est pas plus difficile à concevoir 
que l'autre. 

r^ous avons une preuve hien physique et bien dé- 
monstrative de la rotation diurne de la Terre, par la 
diminution de pesanteur des corps qui sont sous l'é- 
quateur, diminution qui est proportionnelle à la force 
centrifuge qui nait de la rotation de la Terre, et qui 
produit la (igure aplatie, de la Terre, qui est encore 
une autre preuve du mouvement diurne. 

Le mouvement diurne de la Terre sur son axe une 
fois admis, il devient plus facile d'admettre un se- 
cond mouvement de la Terre dans l'écliptique; celui- 
ci est indiqué par le phénomène des stations et des ré- 
trogradations de$ planètes , qui deviennent de pures 
apparences quand on admet le mouvement de la 
Terre, et qui sont des singularités inexplicables dans 
chaque planète* lorsqu'on suppose la Terre immo- 
bile. 

• Tous les progrès que Ton a faits dans l'Astronomie 
ont produit de nouvelles démonstrations ^và ne lais- 

i5 
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sent aucun doule ni aucune objection raisonnable à 
faire contre le mouvement de la Terre. 

En effet, quand on voit cette concavité immense 
de tout le ciel, remplie d'une multitude d'étoiles qui 
sont toutes à des distances prodigieuses de nous, des 
planètes qui ont toutes des mouveméns contraires k 
ce mouvement de tous les jours; quand ou réfléchit 
à la petitesse de. la Terre ^ qui n'a que i^32 lieues de 
rayon, en comparaison de la grosseur du Soleil et 
de plusieurs planètes, telles que Jupiter, Saturne et 
Uranus , qui sont à des distances énormes, il devient 
impossible de concevoir que tous ces corps puissent 
tourner à la fois d'un mouvement commun, régulier 
et constant , en 2^ heures de temps , autour d'un pe^ 
tit globe tel que la Terre. ]Non*seuIement le mouve- 
ment diurne de tous les astres en ^4 heures autour 
de la Terre, est une chose invraisemblable, j'ose direr 
qu'elle est absurde , et qu'il faut être aveuglé par le 
préjugé ou l'ignorance pour pouvoir se prêter à cette 
idée. Toutes ces planètes, qui sont à des distances si 
d^érentes, et dont les mouveméns propre» sont si 
différens les uns des autres; toutes ces comètes, qui 
semblent n'avoir presque aucune ressemblance avec 
les autres corps célestes; toutes ces étoiles fiscs, que 
les lunettes nous font voir par millions dans toute» 
les parties du ciel; tous ces corps, dis-je, qui n'ont 
aiioun rapport les uns avec les autres, qui différent 
tout auttJBit que le del et la Terre y qui sont iadép< 



( a^7 ) 
i),an.s l'un de l'autre,, et à de^s distances que l'imagi- 
nation a peine à concevoir, se i*éuniralent donc pouf 
tourner chaque jour tous ensemble, et comme. tout 
d'uue pièce , autour d'un axe ou essieu , lequel même 
change de place ! Cette ëgaUlé dans le mouvement 
de tant de corps, si inégaux d'ailleurs à tous égards., 
devait seule indiquer aux philosophes qu'il n'y avait 
rien de réel dans le mouvement diurne ; et , quand, 
on y réfléchit , elle prouve la rotatioiji de la Terre 
(Fime manière qui ne laisse point de soupçon, et k 
laquelle il n'y a point de réplique. 

La portion du g^he terrestre qui regarde le Soleil 
^en reçoit la lu^lière , la partie opposée est daus l'obs- 
CMrité i d'un côté on a le )our^ et de l'aplre la nuit : 
mais la rotation de la Terre en ^4 Veurçs iait changer 
à chaq|ue instant la situation de tOMS les poii;it« de 
s^ circonférence ,^ ce qui produit la succession de^ 
heures,, des jours et des nuits. La çau^e de ce phé^ 
Domène est dope daas le mouvement diurne 4^ l^ 
Xerre; ce .qui pA;<Ktuit le lever et le coucher appareils 
du Sokii, de U Lune et de tous les astres. 

Le ii304;ive(pentani^i^çl cl^^nge chaqi^e jourl'^specii 
d\i ciel^ la plus légère ^ei^yation suQit pour s'ei:^ 
convaincre. Le Soleil paraît à midi bien plus élevç 
svir l'horizon J'é^é que. l'hiver i la diirée du jour de- 
vient plus grande:^ le lieu 4e son lever change au^ai 
(OUI les jours. Le Spleil paraît être deux fois Tannée 
d^ns l'équaleur céleste aux équinpxes; tantôt; ^vt- 
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dessus , au solstice d'été ^ tantôt enfin au-dessous, au 
solstice d^hiver. 

Le phénomène du renouvellement des saisons 'est 
qu'un effet de l'inclinaison et du parallélisme de 
Paxe de la Terre sur le plan de son orbite, dans son 
mouvement annuel. 

Nous avons dit que le diamèlre apparent du Soleil 
éprouve des variations périodiques qui annoncentque 
sa distance à la Terre varie avec la position de celle- 
ci. Le point où la Terre est le plus près du Soleil, 
et où il nous semble le plus volumineux, se nomme 
le périgée ou le périhélie; celui qui est le plus dia- 
métralement opposé s'appelle l'apogée ou l'aphélie. 
La Terre arrive au périgée vers le solstice d'hiver, et 
à l'apogée vers l'nutre solstice. 

L'éclîptique est une courbe un peu ovale, de sorte 
que la différence qui existe entre la plus longue et la 
plus courte distance , est d'un 34* environ. La vitesse 
de la Terre dans les différens points de son orbite est 
variable; elle est [)lus grande vers le périgée et moin- 
dre vers l'apogée. En effet , le Soleil met 7 jours 
environ déplus à parcourir les signes méridionaux; 
de là viennent les différences dans la durée des sai- 
sons. 

Par le mouvement de translation de la Terre, le 
Soleil semble répondre chaque jour à une suite d'é- 
toiles qui, uiiies les unes atix autres par un Irait 
continu ^ forment ce que nous avons appelé Téclip- 
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lîque; c'est la route que la Terre parcourt en un au 
autour du Soleil , et qu'elle doit recommencer éter- 
nellemen t. 

Lorsque la Terre aura eflectué un quart de sa ré- 
volution , l'étoile qui aura été vue trois mois aupara- 
vant au méridien en même temps que le Soleil, sera 
en avant du Soleil d'environ 6 heures; le méridien 
de l'étoile et celui du lieu actuel du Soleil seront à 
augles droits. Trois mois après , ces deux astres se- 
ront éloignés de 1 2 heures ; en sorte que le Soleil pas- 
sera au méridien 12 heures plus tard que l'étoile : ils 
seront bien dans le même méridien , mais l'un y 
sera à midi et l'autre à minuit. Trois mois encore 
après, il y aura une différence de 18 heures; enfin, 
le retard du Soleil s'accumulant encore , au bout de 
l'année, il sera de ^4 heures. Ainsi, à la fin de l'an- 
née , le Soleil se retrouve dans le même méridien que 
l'étoile; mais pendant ce temps il a passé une fois de 
moins au méridien , précisément par la même raison 
qu'un voyageur qui fait le tour de la Terre d'orient en 
occident compte à son retour un jour de moins que 
nous. 

Ayant démontré les apparences des mouvemens 
du Soleil, de 1^ Lune et des planètes, selon le sys- 
tème de Ptolémée , je vais passer à l'explication des 
mouvemens réels de la Terre autour du Soleil, d'à- 
près le système de Copernic, reconnu maintenant 
pour véritable ; d'ailleurs, la facilité avec laquelle 
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on cxpKque les phénomènes célestes doit lui donner 
la préférence sur tous les autres. 

La sphère de Copernic va nous servir à les expli^ 
quer. 

X.a Terre a deux mouvemens, l'un de rotation au- 
tour de son axe , et l'autre de translation autom* da 
. Soleil. Nous avons dit que les étoiles , le Soleil et la 
Lune, et généralement les corps célestes, paraissent 
tourner autour de la Terre, par l'effet du mouve- 
ment diurne apparent; nous avons ajouté qu'en ré- 
fléchissant sur la mardie de tous des corps , il serait 
absurde de croire qu'ils tournent chaque jour autour 
de la Terre , qui est incontestablement beaucoup 
plus petite que le Soleil. 

Quelle complication dans les phénomènes , quelle 
prodigieuse vitesse dans la marche du Soleil , dans 
celle de Jupiter, qui est cinq fois plus éloigné du 
Soleil que la Terre ; de Saturne, qui est neuf fois plus 
loin ; enfin dans la marche des étoiles , qui sont à des 
distances infiniment grandes par rapport à nous! Et 
si l'on fait maintenant attention à k grosseur de. 
tous ces corps, il sera encore plus absurde de penser 
que la Terre puisse entraîner aiitour d'elle tout ce 
cortège de planètes. 

Un observateur placé à la surface de Jupiter ver- 
rait de même le Soleil , la Terre et les planètes tour- 
ner autour de lui ; et le volume plus considérable 
de Jupiter , qui est près de 1 5oo fois plus gros que 
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notre globe , rentlrait cette illusion inoias invraiseui- 
blable que pour la Terre. 

Il est donc infiniment plus simple de supposer que 
le globe que nous habitons a un mouvement de ro- 
tation diurne sur lui- même, que d'imaginer, dans 
une masse aussi considérable que celle du Soleil, qui 
est i4oo mille fois plus gros que la Terre, un mou« 
vement aussi rapide que celui qui lui serait néces- 
saire pour produire les mêmes effets que la Terre ^ n 
une distance de 35 millions de lieues. 

Or, si le Soleil tourne en a4 heures autour de la 
Terre , sans parler de la force immense capable d'im- 
primer ce mouvement rapide à une masse aussi 
énorme , quelle prodigieuse vitesse que celle d'un 
corps qui décrirait eu 24beures un cercle de 35 mil- 
lions de lieues de rayon I Cette vitesse n'eSrai^-elle 
pas l'imagination ? Le Soleil devrait en effet parcoui ir 
plus de uSoo lieues par seconde. 

Pourtant ce n^est rien encore ; et ces étoiles, si- 
tuées k des distances énormes , tourneraient aussi 
autour de nous en 24 heures. En supposant seule- 
ment leur diamètre apparaat d'une seconde, on a 
estimé que leur distance serait de 7 millions de mil- 
lions de lieues ; de sorte qu'elles parcourraient plus 
de 5oo millions de lieues par seconde. 

Cette réunion de circonstances rend encore plus 
difficile à admettre l'hypotbèse de leur mouvement • 

Dans l'hypothèse du mouvement de la Terre , l'e^- 
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pace qu'elle parcourt est bien différent ; il n'est que 
de 7 lieues par seconde. 

Le plus simple, le pins nâtnrel, et en même temps 
le plus conforme aux observations et aux phénomè- 
nes, est de regarder comme mobile dans l'espace , la 
Terre, qui est un point insensible dans l'univers, et 
à peine visible du Soleil. 

Par l'effet de la rotation diurne de la Terre d'oc- 
cident en orient, le ciel semble tourner au contraire 
d'orient en occident, les étoiles, qui vont vers la par- 
lie du ciel où l'on voit le Soleil se coucher, se cachent 
sous l'horizon ; tandis que du côté opposé on eu dé- 
couvre d'autres qui se lèvent , suivent la même route , 
et vont enfin se cacher de inéme sous l'horizon. Le 
Soleil paraît en faire autant. Cette révolution céleste 
apparente continue; le jour succède ainsi à la nuit, 
et ces phénomènes viennent tour à tour s'offrir à nos 
yeux. 

Par l'effet du mouvement annuel, le Soleil semble 
parcourir Fécliptique dans le niénie sens que la Terre 
la décrit en effet j c'est-à-dire d'occident en orient. Si 
la Terre est dans le signe de la Balance, le Soleil par 
raît être au point opposé, dans le signe du Bélier; si 
la Terre est transportée dans le Scorpion , le Soleil 
semble être dans le Taureau , et ainsi dé suite. 

On voit donc que le Soleil a décrit uii arc corres- 
pondant de l'écliptique céleste , dans le même sens 
où la Terre s'est réellement transportée. Le Soleil a 
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passé de notre droite à notre gauche , précisément 
parce que la Terre a passé de gauche à droite. Si l'on 
était transporté dans le Soleil , on verrait la Terre 
parcourir, par son mouvement réel, les signes de la 
Balance , du Scprpion , du Sagittaire, etc. Ce mouve- 
ment,, rapporté aux étoiles, marquerait dans le ciel 
la même trace que le Soleil, mais en des points op- 
posés. 

C'est ainsi que la Terre décrit une orbite autour 
du Soleil, en tournant sur elle-même 365 fois et un 
quart environ. Nous verrous quelle mouvement de 
rotation diurne de la Terre autour de son axe pro- 
cure alternativement le jour et la nuit, et celui de 
translation autour du Soleil nous donnera la vicissi- 
tude des saisons et Tinégalilé des jours et des nuits. 

La cause de ce phénomène est reffet de rinclinai- 
son constante de Taxe de la Terre sur le plan de 
l'écliptique; sans cette inclinaison , nous aurions une 
saison uniforme. En effet, supposons ou plaçons la 
Terre tournant autour du Soleil, non dans une situa- 
tion inclinée , mais perpendiculaii*etnent au plan de 
Fécliptique par rapport à son axe; dans cette situa- 
tion, le rayon solaire sera constamment dirigé sur 
l'équateur terrestre , non seulement pendant une ré- 
volution diurne de la Terre, comme cela arrive seu- 
lement aux temps des équinoxes , mais pendant toute 
l'année. 

Le changement des saisons et l'inégalité des jours 
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et des noils reposent donc sur une bypolbése fort 
simple , puisque Pne de rotation de la Terre ^t in- 
cliné sur le pian de l'écliptique , et forme un angle 
de a3 d^rés et demi avec l'horispn solaire , ou bien 
nn angle de 66 d^rés et demi avec l'éclipUqoe. Cet 
axe conserve le parallélisme de son inclinaison ; d'où 
il résulte qu'au solstice d'été le pôle arctique est di- 
rectement sur le Soleil, tandis que le pôle antarcti- 
que est incliné en sens contraire. 

Nous avons vu que, dans lliypothèse de la Terre 
immobile, c'est le Soleil qui, en s'élevant ou s'abais-* 
sant d'un tropique à l'autre, produit la diflëreoce 
des saisons et l'inégalité des jours. 

Dans l'hypothèse du mouvement de la Terre, c'est 
elle qui vient se présenter au Soleil , sous diflërens 
aspects, dans les divers points de son orbite. 

J'ai dit plus haut que la Terre a deux mouve- 
mens, l'un de rotation sur elle-même, en 24 havres ^ 
ce qui procure successivement le jour et la nuit à 
tous les habitans delà Terre; l'autre, de translation 
autour du Soleil, eu un an, d'où résulte la différence 
'des saisons. 

Mais ce mouvement de rotation diurne n'a pas be- 
soin d'une grande explication pour être senti. En ef* 
fet, si Ton fait tourner de gauche à droite le globé 
qui représente la Terre , on aura Iç mouvemeùt 
diurne ; tous les points de la surface de la Terfe se 
présenteront alternativement au Soleil ; la portion du 
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globe terrestre qui T^ardera le Soleil en recevra la 
lumière , la partie opposée sera dans Tobsctirité : d'un 
côté on aura le joiir, et de l'autre la nuit. 

La rotation de la Terre en 24 heures fait changer 
à chaque instant la situation de tous les points de sa 
circonférence; de sorte que la parlie éclairée de la 
Terre cesse de Têtre, et que celle qui ne l'était pas 
un instant auparavant, commence à l'être à son tour. 
Ce mouvement de rotation diurne produit le lever 
et le coucher apparens du Soleil, de la Lune et de 
tous les astres. 

Le mouvement de translation autour du Soleil , 
qui produit le changement des saisons et l'inégalité 
des jours et des nuits, demande un peu plus d'at- 
tention pour être bien compris. 

Si Ton fait tourner le globe terrestre de gauche k 
droite, dans l'écHptique , on aura le mouvement an- 
nuel; si, dans ce mouvement de translation de la 
Terre autour du Soleil, on a les yeux fixés sur le 
pôle supérieur, on verra qu'il est constamment di- 
rigé au même |)oint du ciel, c'estr-à- dire que l'axe de 
la Terre sera dans une direction constamment paral-> 
lèle à celle qu'il vient de quitter; on aura par consé- 
quent le parallélisme constant de l'axe de la Terre; 
c'est ce qu'il y a de plus difficile à exécuter et à faire 
entendre. Qu'on s'y arrête un instant, qu'on le sai- 
sisse bien , ca)* c'est la clef de la plupart des difiîcultés 
que beaucoup de personnes ont éprouvées dans la 
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. démonstration de ce phénomène, faite au moyen de 
petites figures. qui ne se meuvent point. 

Ce phénomène est rendu d'une manière salisfai- 
sanle par le mécanisme de cttle machine, qui a élé 
particuHèrement composée pour en faciliter linteUi- 
gence. 

Cette machine est celle appelée géocj'clique; elle 
a 6 pieds de diamètre. 

Causes du phénomène des saisons et de V inégalité 

des jours et des nuits. 

On observera d'abord que la Terre, en tournant 
autour du Soleil , décrira l'écliplique en conser- 
vant le parallélisme de son axe, incliné de 23 degrés 
28 minutes sur le plan de son orbite. 

Si l'on place la Terre au i*** degré du signe de la 
Balance, elle verra le Soleil au i*"^ degré du signe 
du Bélier. Dans celte position, l'horizon solaire ou 
le cercle terminateur de la lumière du Soleil passera 
par les deux pôles du globe terrestre : le Soleil, qui 
éclaire de toutes parts 90 degrés, pourra alors éclai- 
rer les pôles, puisqu'ils sont distans de l'équateur de 
90 degrés. Si l'on fait tourner la Terre sur son axe , 
on verra que le point de lumière qui passe par le 
trou de la plaque, et qui représente le rayon solaire, 
décrira l'équateur terrestre. Il en résultera donc que 
deux observateurs, situés précisément aux pôles do 
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la Terre, verraient le Soleil décrire leur horizon ce 
jour-là seulement , puisque leur horizon est parallèle 
à Féquateur céleste; avec celte difierence, que celui 
qui serait au pôle boréal verrait commencer son jour 
de 6 mois, tandis que celui qui serait au pôle austral 
verrait coucher le Soleil pour commencer une nuit 
de pareille durée. 

L'horizon solaire ou le cercle terminateur qui 
passe sur les points de 6 heures du matin et de 6 
heures du soir, ne coupant aucun méridien, divise 
alors Téquatear et tous ses parallèles par des arcs 
diurnes et nocturnes parfaitement égaui^, ce qui 
rend par toute la Terre le jour égal à la nuit. C'est 
le printemps pour les peu[)les qui habitent Thémis- 
phère boréal,- et l'automme pour ceux de l'hémis- 
phère austral. 

Si l'on conduit la Terre du 20 mars au 21 juin^ 
on observera qu'elle est dans le signe du Capricorne, 
apercevant le Soleil dans le signe du Cancer. La Terre 
aura décrit le quart à peu près de son orbite dans 
l'espace de 3 mois, en parcourant les signes méridio- 
naux de la Balance, du Scorpion, du Sagittaire, et 
conservant le parallélisme de son axe perpendicu- 
lairement à l'éqnateur, tandis que le Soleil corres- 
pondra et décrira les signes septentrionaux duBélier^ 
<lu Taiipeau et de$ Gémeaux. 

Daôs cette position, l'axe de la Terre on le pôle 
boréal sera incliné sur le Soleil , l'horizon solaire ou 
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la cercle tenainateur sera éloigne des pole& de a3 
degrés et demi; l'un, le pôle boréal^ sera ea-deçà du 
côté du Soleil, et l'àulre, le pôle austral, sera au* 
delà du Soleil par rapport au cercle teripinateur. Si 
l'on fait tourner la Terre sur son axe , on. verra que le 
point lumineux qui passe par le trou de la plaque 
décrira un cercle , que l'on nomme trppique du Can- 
cery éloigné de a3 degrés et demi de l'équateur. 
C'est ce qu'on appelle dédinaisoi^ boréale du Soleil, 
Cfuoique cette déclinaison ne soit qu'apparente; c'est 
la déclinaison australe de la Terre qui cause cette 
apparence. C'est Tété pour nous et l'iùver pour l'hé* 
mispkère inférieur. 

Comme le Soleil est alors éloigné de l'équateur de 
n3 degrés et demi^ et qu'il éclaire toujours jusqu'à 
90 degrés, il résulte qu'il doit éclairer :i3 degrés et 
demi autour du pôle boréal , et qu'il doit s'en man- 
quer de la même quantité qu'il ne puisse éclairer 
le pôle austral; c'est ce que détermine l'horizon so* 
laire ou le cercle termina teur du jour, qui fait voir 
qne Je cercle polaire austral est au-delà de cet hori- 
zon solaire par rapport au Soleil. 

Cet horizon solaire coupe tous les méridiens et 
divise les parallèles dei l'équateur, compris entre les 
cercles polaires, par des arcs diurnes et noc(urnes 
inégaux : il en doit résulter l'inégalité des jo^rs 
par toute la Terre. La preuvcen est évidente : &ites 
iourner la Terre sur son axe, le Soleil décrira le Uq- 
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pique du Gtncer ; les peuples qui l'habiteat aurout 
ce jour- là à midi le Soleil à leur zénith; les habitant 
de Paris auront un jour de i6 heures et une nuit de 
8 heures^ tandis que leurs antipodes auront au con- 
traire un jour de 8 heures et une nuit de i6 heures. 
Les jours seront d'autant plus longs et les nuits d'au- 
tant plus courtes, que le pôle sera plus élevé sur 
l'horizon; donc il y aura inégalité de jours et de 
nuits par toute la Terre, toute l'année, eicepté les 
deux jours que le Soleil décrit Téquateur, aux 20 
mars et 22 septembre. 

Si vous continuez le mouvement de la Terre dans 
l'écliptique, et que vous la conduisiez du 21 juin au 
22 septembre, alors vous remarquerez qu'elle aura 
parcouru les signes du Capricorne, du Yerseaii et 
des Poissons; que la Terre sera au i^' degré du Bé- 
lier, et que le Soleil aura paru décrire en même temps 
les signes du Cancer, du Lion et de la Yiei^e; que 
cet axe correspondra au i*' degré de la Balance, qui 
est le point équinoxial d'automne. Comme la Terre 
se trouve alors dans le plan de l'équateur, le Soleil 
également y correspond; en conséquence, il n'y a 
plus de déclinaison à l'instant de l'équinoxe. 

Si l'on fait faire à la Terre une révolution diurne, 
le point lumineux décrira l'équateur, et fera con-* 
naître que ses habitans oat à midi le Soleil à leur z&* 
nith. L'horizon solaire passe alors par les pôles de 
la Terre ^ de sorte que les observiiteurs que nou» 
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avons supposés aux deux pôles , lesquels ont la sphère 
parallèle, voient le Soleil à- l'horizon. Cet astre se 
couche alors pour l'observateur du pôle boréal, qui 
finit son jour de 6 mois, au lîeu qu'il se lève pour 
l'observateur du pôle austral, qui finit sa nuit de 6 
mois et commence un jour d'égale durée. 

Le cercle tcrmînatéur fait connaître que le jour 
est égal à la nuit par toute la Terre, en ce qu'il di- 
vise tous les parallèles en deux parties égales, et rend 
lés arcs diurnes égaux aux arcs nocturnes. Effective- 
ment, tous les différens lieux situés sur un méri- 
dien quelconque passent à 6 heures du soir dessous 
le même horizon , ce qui pi-oduit la heures de jour 
et la^^^éures de nuit par toute la Terre. 

Conduisant enfin la Terre du 22 septembre au 21 
décembre, on la verra parcourir les signes septen- 
trionaux du Bélier, du Taureau et des Gémaux ; le 
Soleil correspondra dans les signes méridionaux, et 
paraîtra décrire les signes de la Balance, du Scorpion 
et du Sagittaire; de nianière que la Terre, étant 
alors au 1*' degré du Cancer, fait correspondre le 
Soleil au i" degré du Capricorne, c'est-à-dire qu'un 
observateur situé a\i centre.de la Terre verrait le So- 
leil au ï*' degré du Capricorne, tandis qu'un obser- 
vateur placé au centre du Soleil verrait la Terre au 
i®'^ degré du Cancer. C'est de cette manière et parcelte 
supposition qu'on rapporte le Soleil, la Lune et les 
planètes dan$le ciel, pour y déterminer leur Vrai lieu. 
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L'borÎKon solaire, qui passe alors par les ôercles 
polaires 9 éloignés de a 3 degrés et demi des pôles de 
la Terre, coupe les méridiens pour éclairer tout le 
cercle polaire austral, au lieu qu'il met tout le cercle 
])olaire boréal ou arctique dans Tombre de la nuit. 
Ce cercle polaire boréal est toul entier au-delà du 
cercle terminateur ou horizon solaire, qui coupe iné- 
galement tous les parallèles compris entre les ôercles 
polaires, de manière que les arcs diurnes font Toir 
Je plus long jour de l'année dans l'hémisphère aus- 
tral, et les arcs nocturnes font voir que la nuit la 
plus courte de l'année arrive ce jour-là dans le même 
hémisphère austral, puisque le cercle polaire austral 
ou antarctique est tout entier eu'Kleçà de cet horizon 
solaire, qui fait. également voir que le jour le plua 
court et la nuit la plus longue doivent avoir lieu ce 
jour-là dans l'hémisphère boréal. 

Si l'on fait exécuter à la Terre une révolution 
diurne, on verra le point lumineux décrire, sur la 
surface terrestre, le tropique du Capricorne, qui est 
im parallèle à l'équateur, éloigné de :i3 degrés et 
demi. Les habitans de ce cercle ont alors, à midi, 
le Soleil au zénith. L'observateur du pôle austral 
voit le Soleil élevé sur son horizon de i^3 dégrés 
et demi, tandis que cet astre est sous l'horizon de 
l'observateur du pôle boréal de la même quantité de 
:i3 degrés et demi. 

.Si , enfin , du aa décembre on fait arriver la Terre 
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au 20 mars, pour terminer sa révolution périodique 
ou annuelle autour du Soleil 9 on lui verra parcourir 
l'arc de l'écliplique , qui comprend les signes sep- 
tentrionaux du Cancer, du Lion et de la Vierge, pour 
arriver au i" degré de la Balance. Pendant que la 
Terre parcourra ces trois signes, le Soleil paraîtra 
décrire les trois signes méridionaux du Capricorne, du 
Verseau et des Poissons, pour correspondre au 1 •' de- 
gré du Bélier, qui est le poîntéquinoxial du printemps. 

La Terre se trouvant passer . dans le ' plan de Té- 
quateur, si pn lui fait faire une révolution diurne^ le 
point lumineux décrira l'équateur en 24 heures , et 
fera connaître que le Soleil passe à midi au zénith 
des hahitans de ce cercle. 

L'horizon solaire, qui passe alors par les pôles de 
la Terre, divise tous les parallèles en deux parties 
égales, ce qui rend le jour égal à la nuit par toute la 
Terre. L^ohservateur du pôle austral ou méridional 
voit le Soleil à l'horizon^ finissant son jour .de 6 
mois pour commencer une' nuit d'égale durée ^ au 
lieu que l'observateur du pôle, boréal ou septentrio- 
nal finit sa nuit de 6 mois pour commencer son jour 
de même durée. 

Ou voit, par celte révolution périodique de la 
Terre autour du Soleil , qu'il n'y a réellement que 
l'inclinaison de son axe sur l'éeliptique et son paral- 
lélisme qui soient les causes du phénomène des 
saisons et de l'inégalité des jours ^ car le Soleil est un 
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astre fixe au centre de Fécliptique, qui éclaire con- 
tinuellement la moitié de la Terre à la fois; mais 
celte moitié est éclairée diversement : tantôt elle s'é- 
tend au-delà des pôles ^ tantôt en-deçà^ ce qu'on 
voit au moyen de l'horizon solaire ou cercle termi- 
nateur, qui sépare la partie éclairée de la Terre d'à* 
vec celle qui ne l'est pas. Cet horizon solaire est fixe 
et perpendiculaire sur fl'écliptique y de sorte qu'il 
passe par les pôles de la Terre aux équinoxes; en-*- 
suite il s'en éloigne de ^3 degrés et demi de chaque 
côté y dans les solstices • 

L'Astronomie ayant changé de face depuis le sys-^ 
t<3me de Copernic, et étant devenue plus simple de- 
puis que l'on admet le mouvement réel de la Terre 
autour du Soleil, que les travaux et les découvertes 
iles astronomes modernes n'ont fait que coipifirmer^ 
il devient nécessaire d'expliquer ce que Copernic 
entendait en disant que l'axe de la Terre ne cesse 
de conserver son parallélisme pendant sa révolution 
autour du Soleil. 

Le parallélisme, en Astronomie^ est une situatîoii 
constante de l'axe de la Terre ^ en conséquence de 
laquelle, quand la Terre fait sa révolution autour 
du Soleil, si l'on tire une ligne parallèle à son àxe 
dans une de ses positions quelconques , Taxe, dans 
toutes les autres, sera parallèle à cette même ligne* 
H ne change jamais la première inclinaison .au plan 
de l'écliptique , mais il paraîtra sie diriger taujqur^ 

i6.. 
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vers le même point du ciel : la Terre se présente donc 
toujours de la même nianière par rapport au reste de 
l'univers, ou plutôt à l'égard des éloiles, ce qui 
provient de ce qu'elles sont à des distances immenses. 
Mais, à l'égard du Soleil, la Terre est inclinée diffé- 
remment, parce qu'elle parcourt chaque année une 
orbite autour de cet astre, et qu'elle doit par consé-^ 
quent lui présenter son axe sous différentes obliqui-» 
tés. Eu effet, la Terre présente alternativement ses 
deux pôles au Soleil; ainsi, pendant quel'un est dans 
l'ombre, l'autre est éclairé, et vice versa» Il ré- 
suite donc de ce mouvement de translation de la 
Terre autour du Soleil, en conservant le parallé- 
lisme et l'inclinaison de son axe de rotation sur l'é- 
iïliptique, un phénomène très important, puisqu'il 
est la cause de la vicissitude des saisons et de l'iné- 
galité des jours et des nuits. Si, au lieu de placer 
dans la machine le globe terrestre incliné, on le met 
droit sur son âxe , c'est-à-dire perpendiculairement 
à son orbite : alors on verra, dans son mouvement 
de translation, que Taxe de la Terre conservera bien 
son parallélisme, dans ce sens, que son axe sera tourr 
)ours perpendiculaire à son orbite; mais les deux 
pôles de la Terre seront toujours situés de la même 
manière par rapport au Soleil , qui éclairera constam- 
ment la moitié de la Terre , depuis un pôle jusqu'à 
l'autre : il y aura [donc égalité de température et 
de jours toute l'année. 
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La Terre tournant journellemeni sur son axe in- 
cliné, tout spectateur tourne donc aussi avec son 
horizon. Pour rendre plus sensible aux yeux ce mou-* 
vement de rotation, que nous ne sentons pas, mais 
que nous pourrions voir si nous avions la faculté de 
nous transporter hors de notre globe, fai placé une 
petite iSgure au centre d'un plateau de 6 pouces de 
diamètre^ l>our représenter un habitant de Paris. (Ofi 
peut donner à ce plateau différentes inclinaisons.) 
La vue de ki machine en action fera mieux compren- 
dre qu'une figure qui ne se meut pas , les diverses 
inclinaisons diurnes et annuelles de notre horizon 
par rapport au Soleil; c'est pourquoi il faut examiner 
avec attention comment nous tournons sur nous* 
mêmes en 24 heures, et en même temps autour du 
Soleil en un an. Par e^iemple, au solstice d'été, notre, 
spectateur, à minuit, aura le Soleil derrière lui, 
son horizon sera peu incliné par rapport à cet astre , 
les jours seront plus longs que les nuits ; mais en tour- 
nant sur lui-même, il se présentera au Soleil , qui 
paraîtra se lever à sa gauche, passer au méridien et 
se coucher a sa droite. Que l'on compare ensuite 
l'inclinaison de son horizon à minuit et à midi , on 
verra une grande différence. Que de là on transporte 
notre spectateur au solstice d'hiver : l'inclinaison de 
son horizon demeure toujours la même, à cause du 
parallélisme ; la différence n'existera que dans les 
heures^ car l'inclinaison sera la même à midi le 22 dé* 



cettibre, qu'elle était à minuit le 33 juin. Dans ces 
deux positions, le Soleîl décrii^ deux cerdes parallèles 
à l'équateur , mais au printemps et à l'automne le 
mouvement diurne s'exécutera un peu obliquement, 
Je Soleil allant de l'hémisphère boréal à l'hémisphère 
austral, et vice versa. L'axe de la Terre ne s'élève ni 
ne s'abaisse sur l'horizon^ comme on pourrait le croire 
au premier abord ; cette apparence n'est due qu'à son 
ihclînaison constante et |à son parallélisme* 

Des différentes espèces tannées. 

On appelle révolution périodique^ le temps qu'em- 
ploie une planète à décrire son orbite autour du So- 
leil ; et l'on nomme révolution diurne , le temps 
qu'elle emploie à tourner sur elle-même : mais il ne 
faut pas croire que l'année et la révolution périodi- 
que de la Terre soient une même chose* 

La révolution périodique est le retour de la Terre 
à sa position sous une même étoile j c'est le tour en- 
tier de son ellipse : elle y emploie 365 jours 6 heures^ 
9 minutes i3 secondes. On l'appelle aussi Vannée 
sjrdérate. 

L'année civile, en usage chez nous, est le temps 
qui s'écoule depuis le moment où commence une 
saison, le printemps, par exemple, jusqu'au mo- 
ment où commencera la même saison pour l'année 
suivante. Or le temps de cette révolution , calculée 
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par Delambre, est de 365 jours 5 heures 48 minutes 
5i secondes. Cette année civile est appelée aussi tro- 
pique^ p^irce qu'anciennement on l'avait conclue du 
retour du Soleil au même tropique ou au même sol- 
stice ; maintenant les astronomes l'ont conclue du 
retour du Soleil au même équinoxe. 

On voit que l'année civile ou tropique est plùà 
courte que l'année périodique ou sydérale. 

Pour entendre la raison de cette différence entre 
ces deux espèces d'années, il faut savoir que les équi- 
noxes ont un mouvement rétrograde, cVst-à- dire que 
ïe Soleil atteint l'équateur avant que la Terre soit 
revenue à la même étoile; ainsi cette rétrogradation 
est une précession , et l'on nomme ce phénomène 
qui rend l'année plus courte précession des équi- 
noxes. Nous l'expliquerons au moyen d'une machine 
construite exprès. 

Il y a une troisième .innée qu'on appelle anoma- 
lislique ^ c'est celle qui ramène le Soleil à la même 
anomalie , c'est-à-dire au même point de son ellipse 
mobile. Anomalie veut dire aussi différence du lieu 
vrai ou moyen]d'une planète à l'aphélie ou à l'apogée. 
Cette année anomalistique est plus longue que l'an- 
née sydérale, parce que la ligne des apsides, dont 
les extrémités marquent l'apogée et le périgée, a un 
mouvement annuel de ii secondes 8 tierces dans le 
sens du Soleil : elle est de 365 jours 6 heures 1 3 mi- 
nutes 58 secondes 8 tierces. Nous parlerons avec dé- 



tail de ce phénomène en e^cpliquant celui de la pré- 
cession des équiuoxes. 

11 y a encore une quatrième espèce d'année qu'on 
appelle synodique ^ c'est-à-Klire qui ramène les dif- 
férentes planètes en conjonction. avec le Soleil. 

Dh moui^ement propre de ia Lune, et de ses phases. 

Xe plus simple et le plus sensible de tous les mou- 
vemens propres ou particuliers , celui qui doit frap- 
per tous les yeux, est le mouvement propre de la 
Lune. Tous les mois , cet astre fait le tour du ciel dans 
lin sens contraire à celui du mouvement général , et 
tandis que chaque jour la Lune paraît se lever et se 
coucher comme tous les autres ajstres, en allant d'oc- 
cident en orient, elle retarde chaque jour, et semble 
rester en arrière des étoiles ou reculer vers l'orient 
d'environ i3 degrés. Ce mouvement particulier par 
lequel la Lune se retire peu à peu vers l'orient, dans 
le temps même qu'elle va, comme les autres astres, 
se coucher vers l'occident, s'appelle le 'mouvement 
propre ou périodique. C'est un mouvement réel qui 
a lieu dans cette planète; il est très sensible , puisque , 
pendant l'espace de 27 jours 8 heures à peu près, la 
Lune , qui aura d'abord paru auprès de quelque belle 
étoile, s'en détache, s'en éloigne et fait le tour du 
ciel à contre-sens du mouvement diurne ou commun, 
de manière que la Lune est revenue joindre la même 
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étoile par le côté opposé ; ainsi elle se retrouve au 
même point où elle paraissait un mois auparavant. 

Les phases de la Lune ou les diverses apparences 
de sa lumière forment des phénomènes encore plus 
remarquables et plus sensibles aux yeux ; ce sont ces 
phases et ces aspects qui oceasionèrent autrefois l'u- 
Siage de compter par mois de 3o )ours et par semaines, 
de 7 jours, à cause du retour des phases de la Lune 
en un ipieis , et aussi parce qu'elle parait pour ninsi 
dire tous les 7 jours sous une forme nouvelle. 

Ainsi la mesure la plus naturelle du temps fut 
celle que présentaient les phases de la Lune. Il n'y 
avaj^ dans le ciel aucun signal dont les différences, 
les allernatives et les époques fussent plus remarqua- 
bles et plus fréquentes. Cet astre , en changeant tous 
les jours d'une manière sensible l'heure et le lieu de 
son lever et de son coucher, en variant sans cesse de 
figure, et recommençant ensuite un nouvel ordre de 
changémens tout semblables, offrait une règle pu- 
blique et des nombres faciles , sans lé secours de ré- 
criture, des calculs, des dates, des almanachs ; les 
peuples trouvaient dans le ciel un avertissement per- 
pétuel de ce qu'ils avaient à &ire. 

Il se passe 39 jours et demi d'une nouvelle Lune 
à l'autre j c'est une observation facile , et les premiers 
observateurs ne manquèrent pas de la faire ; c'est ce 
qu'on appelle ,. comme nous l'avons dit, mois lu- 
naire, lunaison q\x révohuion sjrnodique de la Lune, 
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dîflfërente de celle appelée résolution périodique. 

Nous allons expliquer les phases de la Lune et les 
rendre sensibles au moyen de la machine. Nous fe- 
rons voir qu'elles sont produites par la lumière du 
Soleil, qui éiclaire toujours la moitié de la Lune; que"^ 
si nous n'apercevons souvent qu'une petite partie dé 
cet hémisphère éclairé , et si nous le perdons même 
de vue tous les mois , c'est parce que la Luné étant 
alors entre le Solçil et nous , elle tourne vers le Soleil 
son hémisphère lumineux , et vers nous son hémis- 
phère obscur; or^ un objet qui n'est point éclaire ne 
peut être aperçu , à moins que ce ne soit un corps 
lumineux y comme le SôleiL 

La Lune , après avoir disparu pendant a ou 3 jours, 
reparaît le soir à l'occident, après le coucher du So- 
leil, sous la forme d'un filet de lumière ou d'un crois- 
sant dont les pointes sont toujours vers le haut ou à 
l'opposite du Soleil , et dont la lumière est faible, 
parce qu'elle est diminuée par l'éclat du crépuscule. 
En continuant d'avancer vers l'orient, et de s'élôîgnèr 
du Soleil par son mouvement propre , elle augn^enle 
de grandeur et de lumière, son croissant est p4us fort, 
on la voit plus aisément et plus long-temps. Au bout 
de quelques jours, elle est comme un demi-cercle, la 
partie lumineuse étant terminée par une ligne droite ; 
elle est alors dans son premier quartier. Enfin > 7 ou 
8 jours après elle reparaît pleine , ronde et lumineuse 
comme elle était un mois auparavant j elle brille dans 
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toute sa largeur y parce que le Soleil réckire eu face 
de nous et uoji pas de côté ^ elle passe au méridien 
à mîuuil; elle te lève quand le Soleil se couche : tout 
annonce alors qu- elle est opposée au Soleil ; c'est le 
jour de la pleine Lune ou de l'oppôsiiion. Les con** 
jonctions et îles oppositions s'appellent sjtzjr^ies. Quel- 
ques jpursapres^ ce n'est plus qu'un demi^cerclé de 
lumière ; la Lune passe au méridien à 6 heures du 
matin : elle est aWj^ dans son dernier quartier. Enfin , 
quelques jours aprçs, la Lune paraît sous la figure 
d'un croissant; hiéntôt ce n'est plus qii'un filet de 
lumière courbe ; enfi n ^ on cesse entièrement de la voir. 
11 se passe environ 29 jours et demi d'une nouvelle 
Lune à l'autre. v 

Plaçons la Lune entre la Terre et le Soleîl au temps 
de la nouvelle Lune ou de la conjonction ; de cette 
manière ) la partie opposée à nous est seule éclairée 
du Soleil , tandis que la partie qui est la seule visi^ 
ble pour nous ne l'est point; ainsi l'hémisphère 
éclairé est précisément celui que nous ne voyons 
point , et l'hémisphère visible est celui qui n'est 
point éclairé du Soleil : telle est la cause qui rend 
la Lune invisible peut nous pendant deux ou trois 
jours. 

Au contraire, quand la Lune est opposée au So- 
leil y l'hémisphère éclairé est précisément celui que 
nous voyons, parce que nous sommes placés du 
même côté que le flambeau dont elle est éclairée j et 
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il n'y a rien de perdu pour nous de la lumière f|ue 
la Lune répand ; son disque visible est le même que 
son disque éclairé; c'est pourquoi la Lune nous pa- 
rait pleine y c'est-à-dire ronde et lumineuse, quand 
elle est en opposition au Soleil par rapport a la Terre. 
• Quand la Lune est éloignée de 90 degrés du So<- 
leil, c'est*à-dire à moitié chemin de la conjonction 
à l'opposition , nous ne voyons que la moitié de l'hé- 
misphère éclairé, qui paraissait tqut entier et comme 
un cercle complet dans le temps de l'opposition; 
ainsi, nous ne voyons donc qu'un demi-cercle de 
lumière, la rondeur lumineuse étant toujours du 
côté du Soleil. 

La Lune présente toujours à la Terre à peu près 
la même face, mais nous sommes au^dedans de son 
orbite ; si nous étions placés au-dehoi*s de l'orbite lu- 
naire, nous verrions successivement tous les points 
de sa circonférence; d'où il suit que la Lune tourne 
sur son axe, et qu'elle a un mouvement de rotation, 
mais sa rotation est de. la même durée que sa révo* 
lution. On peut se convaincre de ce que nous disons 
ici sur la rotation de la Lune, par une expérience fort 
simple. Qu'on place au milieu d'une chambre un bb- 
jet isolé, comme serait un fauteuil; et mettant quel- 
que part, sur la cheminée ou sur une table, une bou- 
gie allumée, que Ton tourne autour du fauteuil, en 
le regardant toujours , et l'on verra que l'on aura al- 
ternativement la face ou le dos tourné vers la lumière. 
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Quand on aura achevé une révolution autour du fau-*- 
teuîl , on aura réellement fait un tour sur soi-même 
par rapport à la bougie y ooinme si l'on avait pirouetté 
sur un pied, sans changer de place. 

La rotation de la Lune sur son axe ne s'achevant 
qu'au bout de ag jours et demi , il suit que, dans 
cette planète, les jours et les nuits ont une durée 
égale à celle de i5 de nos jours. L'égalité parfaite qui 
existe entre la durée d'une révolution synodique de 
la Lune et celle d'une révolution sur son axe est 
un phénomène singulier ; d'où il résulte qu'il y a une 
moitié de la Lune que nous ne voyons jamais, et à 
qui nous sommes pareillement inconnus : cependant 
elle reçoit aussi à son tour l'influence du Soleil, mais 
elle doit être, pendant les i5 jours où elle est privée 
des rayons de cet astre, plongée dans les ténèbres les 
plus profondes. Ainsi, dans la Lune, il y a un jour et 
une nuit pendant le temps d'une révolution syno*- 
dique , c'est-à-dire une nuit de la longueur d'environ 
14 a i5 fois 24 de nos heures , et un jour d'une durée 
égale. 

Une aussi longue absence du Soleil, autant peut- 
être que le défaut d'atmosphère (car c'est l'opinion 
des savans que la Lune en est privée), doit y causer 
un refroidissement considérable , tandis que dans un 
jour aussi long l'accumulation de la chaleur doit la 
rendre excessive, pour ne pas dire insupportable j de 
sorte que chaque nuit est un hiyer rigoureux , et cha-- 
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f|ue jour un été faligant. C'est donc avec raison que 
l'on croit que l'homme , fait pour la température du 
globe qu'il habite , ne pourrait pas vivre sur la Lune. 
Si sous la zone torride la chaleur est considérable , 
du moins elle ne dure que 1 2 heures , et elle est tem- 
pérée par une nuit de même durée. 

Nos savans croient que tout est solide à la surface 
de la Lune; ce qui parait confirmé par les observa- 
tions faites avec de forts télescopes , qui nous la mon-, 
trent comme une masse aride. De là ils concluent que 
si elle est habitée, ce ne peut être que par des ani-« 
maux capables de vivre sans air ni fluides , et par 
conséquent d'une autre nature que les êtres que nous 
connaissons; mais si la Lune est une masse aride, 
elle ne peut rien produire , et par conséquent elle ne 
peut être habitée ; du moins nous ne connaissons 
point d'animaux qui puissent vivre sans manger. 

La Lune , quand elle paraît à l'horizon derrière 
les plaines et les montagnes, semble être beaucoup 
plus grande qu'à l'ordinaire ; mais c'est une illusion : 
il suffit de regarder la Lune dans une lunette , dans 
im tube de papier, et même, si l'on veut, au travers 
d'une carte où l'on a fait un trou d'épingle, pour se 
convaincre que l'augmentation n'est point réelle, et 
que le diamètre de la Lune est vu au contraire alors 
sous un plus petit angle que lorsque la Lune est à une 
plus grande hauteur. 

La pretoiére connaissance exacte que l'on ait eue 
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dans la Grèce dû mouvement de la Lune , on de la 
durée exacte de sa révolution, fut celle que donna 
Méthon , astronome athénien , qui vivait environ 
43o ans avant Père vulgaire. Il avait reconnu qu'en 
1 9 années solaires il se passait 235 mois lunaires com-^ 
plets , et cette détermination n'est en défaut que d'un 
jour sur 3i2 ans, au bout desquels les nouvelles 
Lunes arrivent un jour plus tôt. Aussi cette décou^ 
verte parut si belle dans ta Grèce, qu'on en grava les 
calculs en lettres d'or. Ainsi la révolution de 19 ans, 
qui /ramène les nouvelles Lunes aux mêmes jours de 
l'aniiée civile, est appelée cycle lunaire. Celte pé- 
riode fait voir que le retour de la Lune à sa con jonc-^ 
tion est de 29 jours 12 heures 44 minutes 3 secondes, 
qui est un peu plus longue que la révolution pério^ 
dique. Nous en avons fait plus haut l'explication* 

Nous avons dit que l'orbite de la Lune est inclinée 
de 5 degrés environ sur l'écliptique ; qu'il résulte 
de là que la Lune traverse deux fois l'écliptique 
dans chaque révolution ; que sans cette inclinaison 
nous aurions tous les mois une éclipse de Soleil le jour 
de la conjonction , et une éclipse de Lune le jour de 
l'opposition ; mais que les éclipses étaient rares, parce 
qu'au moment de la conjonction ou de l'opposition, 
c'est-à-dire à la nouvelle ou pleine Lune, cet astre 
se trouvait souvent au-dessus ou au-dessous de l'é- 
cliptique , de sorte que l'orbite lunaire le coupe en 
deux points opposés. 
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Nous avons appelé nœuds de Forbite lunaire l'in- 
tersection de ce plan avec l'écliptique ; nous avons 
remarqué que ces nœuds ne sont pas fixes dans le 
ciel; qu'ils ont un mouvement rétrograde, c'est-^à- 
dire dirigé en sens contraire de celui du Soleil et de 
la Lune ; que ce mouvement a été reconnu par la 
suite des étoiles que la Lune rencontre en traversant 
le plan de réclîptique ; que ce mouvement s'effectue 
dans l'espace de i8 ans tiaS jours 8 heures. 

Ce qu^il y a de remarquable dans les noeuds de la 
Lune, c'est la promptitude de leur mouvement pro- 
duit par l'attraction du Soleil. Par exemple, si son 
nœud est dans le premier degré du Bélier, ou dans 
le point équiuosial, i8 mois après, c'est dans le 
commencement des Poissons qu'il coupera l'éclip-* 
tique, c'est-à-dire qu'il a rétrogradé de 3o degrés 
ou d'un signe entier. Ce mouvement des nœads 
est si considérable et si sensible ^ ^ue, dans l'espace 
de 9 ans, l'orbite de là Lune se renverse , et qu'elle 
est à lo degrés des étoiles qu'elle couvrait aupa- 
ravant. 

On pourrait comparer le mouvement des nœuds 
de la Lune au mouvement de la ligne des équinoxes^ 
à la différence que l'un s'effectue en 19 ans environ , 
et l'autre en 26 mille ans. 
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Des Éclipses^ 

Les éclipses en général ne peuvent arriver que 
lorsque la Lune se trouve dans ses noeiuds, c'est-à- 
dire dans les points d'intersectioa commune de son 
orbite avec l'écliptique; et, pour qu'une éclipse dé 
Soleil soit visible dans un lieu déterminé, il faul; 
une réutiion de circonstances assez difficile à ren- 
contrer. Ce phénomèaie étant produit par l'interpo- 
sition de la Lune entre le Soleil et nous, il doit dé-* 
pendre, pour sa quantité, de la position de l'obser- 
vateur par rapport à la ligne qui joint le centre du 
Soleil et de la Lune, et des diamètres apparens de 
ces deux astres, qui vari^fit en raison de leurs dis^ 
tances. respectives à la Terre. De là vient que les 
éclipses de Soleil se présentent à nous spus des appa-i 
rences diverses. Elles sont centrales et totales avqo 
demeure dans.l'ombre^ pour l'observateur placé dîins 
le prolongement de la ligne des centres, et lorsque 
k diamètre apparent de la Lune excède celui du. 
Soleil; centrales et totales, pour Vfn inslant seule-^ 
ment, lorsque les diamètres- apparens dé3 deux as«^ 
très sont égaux ; et centrales et annulaires, lorsque 
le diamètre apparent de la Lune est plus petit que 
celui du SoleiL Elles peuvent être aussi totales ou 
annulaires pour un obsevv<^teur placé près de la 
ligne des centres , selon que la Lune lui cacbe entiè-* 

'7 
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rement le disque du Soleil , ou que celui-ci au con« 
traire, débordant la Lune de tontes parts, la laisse 
apef;cevoir comme entourée d'un anneau lumineux. 
Enfin-^ les éclipses sont partielles pour tout observa* 
teur à I^égard duquel la Lune ne couvre qu'une par* 
tie du disque solaire, et elles dégénèrent en apulses 
lorsqu'elles se réduisept à un simple contact da 
Ktnbe des deux asti^S; L'éclipsé de Lune peut être 
totale pendant n heures, et l'éclipsé de Soleil ne 
peut l'être que pendant 4 flunutes. En voici la 
raison : 

La Lune , par son mouvement propre , parcourt; 
environ i3 degrés par jour, et le Soleil ne fait, dans 
le même tctmps, qu'un degré à peu près. Ainsi, la 
Lune parcourt environ 12 degrés en 2^ heures par 
rapport au Soleil : c'est un demi-degré ou 3oi mi- 
nutQS par heure, et par conséquent une tiemi^mi-* 
nute de degré pendant une minute d'heure. » 

Or, une demi^minute de l'orbite lunaire contient 
là lieues, puisque la distance du centre de la Terre 
à la Lutie;^ ou le rayon de l'orbite dp la Lune, est 
environ 60 fois plus grand que le rajpon de la .Terre 
ou de son ëquateurv 1>di»d un degré <ledVfbite de itt 
Lutae vaut ^ degrés de féquateur terrestre, et pat^ 
conséquent upe ûiinute de Porbile lu^ire est égaie 
à un degi^ de cet équateur. « 

Le degré de l'équaiteur terrestre est de a5 lieues; 
par conséquent, une demi^qiiuut^ contient envirofi 
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K2 lieues; ainsi la Lune fait 121 lieues ei\ une minute 
de temps. 

Le diamètre de la Lune est au moins d'un demi^^ 
degré ou de 3o minutes; donc un espace égal à deux 
diamètres delà, Lune vaut un degré. Or la Lune em-<^ 
ploie près de deux heures à parcourir un degré, 
puisqu'elle fait 12 degrés en a4 heures; par consé- 
quent, l'éclipsé de)Lanepeut demeurer totale pen- 
dant 2 heures. 

Mais l'éclipsé de Soleil ne peut être totale que 
pendant 4 minutes, encore faut' il pour cela que le 
Soleil 9ott dans soil apogée, ç'est-à-dire dans son 
plus grand éloignement de la Terre, et que la Lune 
soit dans sùq périgée ou dans sa plus grande proxi- 
mité de la Terre. 

Dans ces circonstances, la Lune parait plus 
grande ^e le So^l, en sorte que son diamètre ap«- 
parent surpasse celui du Soleil de 2 minutes. Comme 
la Ltiûe emploie 4 minutes de temps à parcourir 2 
minutes de degré , l'éclipsé solaire commence à être 
totale quand le bord occidental de la Lune répond 
au bord oriental du Soleil, et elle cesse de Tétre 
lorsque le bord oriental de la Lune quitte le botd oc* 
cidental du Soleil. Or, il peut y avoir 4 minutes de 
temps. La précision aveclaquelle on est parvenu à 
calculer et prédire la durée , l'étendue, l'instant des 
éclipses, doit convaincre de toute l'exactitude des 
tables astronomiques ; car ces circonstances dépen- 
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dent de la situation relative du Soleil, de la Lune d 
de la Terre, de leurs volumes , leurs vitesses et leurs 
parallaxes. Ceux qui s'élouuent qu'on puisse mesu- 
rer ces élémens restent convaincus des assertions des 
astronomes, lorsqu'ils voient le par&it accord des 
prédictions et des résultats. 

Des mouvemens de Mercure et de Vénus autour du 

SoleiL 

Nous avons d'abord démontré les mouvemens du 
SoIeU et de la Lune, qui doivent nous intéresser plus 
que tous les autres astres , tant à cause qu'il est cer-^ 
tain que le Soleil est pour la Terre le principe de la 
vie et de la fécondité, et, selon toutes les apparences, 
des autres planètes, que parce qu'il est la mesure di^ 
temps; la Lune, à cause de sa proximité, de son 
éclat et de ses phases, et enfin par les indications 
qu'elle a fournies autrefois pour la mesure du temps. 

Cependant les autres corps qui composent notre 
système planétaire ne sont ni moins curieux ni 
moins utiles à connaître, par le grand nombre des 
phénomènes qu'ils présentent et que nous expli- 
querons bientôt. 

Nous avons dit que , parmi les étoiles qui se pré- 
sentent à nos yeux avec un éclat différent, et qu'on 
appelle étoiles fixes , parce qu'elles conservent leurs 
distances respectives 5 on a remarqué qu'il y a plu- 
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sieurs astres qui oDt une marche particulière, en 
vertu de laquelle ils ne conservent pas des situatious 
constantes à l'égard des étoiles fiies : ces astres ont 
été nommés planètes; leur marche nous parait irré- 
gulière, k cause du mouvement de la Terre. 

Nous avons vu que Je Soleil, ou plutôt la Terre 
et la Lune, ont aussi leur mouvement propre, ce 
qui est cause qu'il ne correspondent pas deux jours 
de suite au même point du ciel ; ils sont hèaucoup 
plus près de la Terre que les étoiles, puisqu'ils pasK 
sent entre elles' et nous les occultent. 

En observant attentivement avec un télescope les 
taches qu'on voit à la surface des planètes, on a 
trouvé que ces taches changent de place, ce qui a 
Tait reconnaître que les planètes ont, oomme la Terre, 
un mpiivement de rotation sur un axe; qu'elles sont 
un peu aplaties vers leurs pôles, et opaques comme 
elles, puisque quelques-unes, telles que Mercure et 
Ténus, ont des phases comme la Lune; qu'elles 
tournent autour du Soleil dans différentes orbites in- 
clinées h l'écliptique, et qu'enfin le sens de leurs 
mouvemens est le même que pour la Terre , c'est-à^ 
dire d'occident en orient, quoiqu'elles paraissent 
cependant avoir de temps à autre des mouvemens 
opposés, et quelquefois aussi paraître station naires. 
De plus, quelques planètes ont des satellites, c'est-*- 
à-dire des petits corps qui tournent autour d'elles ^ 
cojame la Lune tourne autour de la Terre» 
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Les mouvemeDs de ces planètes ont dû lonç'^ 
temps embarrasser les anciens astronomes pour leur 
assigner leurs véritables places, ne voulant pas ad- 
mettre leur mouvement autour du Soleil. Gomme les 
orbites de ces planètes n'embrassent pas la Terre, 
c'est pourquoi on ne les voit jamais en opposition 
avec le Soleil. On les voit quelquefois entre la Terre 
et cet astre, puisqu'elles l'éclipsent. 

En obsefvant ces planètes pendant quelques jours, 
on s'aperçoit qu'elles ne restent pas constamment à 
la même distance du Soleil; Mercure^s'en écarte jus- 
qu'à a8 à 3o degrés, et Vénus de 48 à 5o degrés. 
Ces planètes, vues de la Terre, paraissent toujours 
accqmpagner le Soleil, qui les emporte avec lui sur 
l'écliptique dans son mouvement annuel apparent; 
mais ces ])lanètes ne s'éloignent jamais du Soleil au- 
delà de leurs limites accoutumées, après quoi elles 
semblent retourner vers cet astre, et comme on ne 
peut ordinairement les voir à la vue simple que lors- 
que le Soleil est sous l'horizon , elles ne sont visibles 
que quelques instans immédiatement après le cou* 
cher de cet astre. Bientôt après , elles se lèvent en 
même temps que lui, et alors l'éclat de la lumière 
du Soleil empêchant de les apercevoir, on les perd 
tout-à-fait de vue; elles sont alors dans leurs con-» 
jonctions inférieures. 

Mais au bout de quelques jours, on les voit le 
matin vers l'orient. Elles ne se montrent d'abord qu^ 
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peu d'insldDs avant le lever du Soleil; elles s'âoi* 
gnent de jour en jour de lui , et devancent de plus 
en plus son lever; mais, après s'^^n 'être écartées, 
isuivant ses limites accoutumées, qu'on appelle ses 
élongations, elles semblent retourner vers le Soleil, 
mais se lever tous léï jours plus tard; enfin^, elles 
rejoignent de nouveau le Soleil, se lèvent avec4ui, 
et alors on cesse encore de les apercevoir^ eHes sont 
dans leurs conjonctions supérieuries. 

Quelques jours après, on revoit, le soir, à l'occi- 
dent Venus et Mercure à peu de distance du Soteii. 
En se dégageant de ses rayons, elles s'en éloignent d^ 
nouveau, et s'en approchent ensuite, en suivait les 
mêmes lois. Ces mouvemens alternatifs indiquent 
'évidemment que ces planètes ont un mouvemètit 
propre, en vertu duquel elles oscillent autour du 
Soleil et se montrent dans le ciel, tantôt avant, 
tiiintôt après lui. Voilà ce qu'on peut voir à ta vue 
simple; mais comme Mercure est beaucoup pluspe^ 
tit que Vénus, et qu'il est d'ailleurs très près du 
Soleil, on le voit difficilement. Sa révolution pério- 
dique est d'environ 88 jours, et Celle synodique de 
1 16 jours. La révolution périodique de Vénus est de 
'224 jours, et celle synodique de 584 jours. Venus, qui 
est la plus brillante de toutes les planètes, est con- 
nue sous le nom ^étoile du berger. 

Nous avons dît que les conjonctions de ces pla- 
Tiètes arrivaient tous les 116 jours et 584 jours.. 
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mais ce n'est pas au même lieu du ciel. Pour que cçk 
arrive, il faut 1 3 ans environ , pendant lesquels Mer- 
cure aura , fait 54 révolutions autour du Soleil. Pour 
que les conjonctions de Venus aifrivent au même 
lieu du ciel, il faut 8 ans, pendant lesquels Vénus a 
fait i3 révolutions autour du Soleil. 

Mercure et Vénus, comme toutes les autres pla- 
nètes, ne se meuvent pas dans Técliptique, m^is 
dans des plans inclinés , l'un de 7 degrés , l'autre de 
3 degrés. Les mouvemens de ces planètes, comparés 
aux étoiles, paraissent rétrogrades dans leurs con-^ 
jonctions inférieures , directs dans leurs conjonc- 
tions supérieures, et stationnaires quand elles pas- 
sent à droite ou à gauche du Soleil. J'ai construit une 
machine pour représenter ces mouvemens, bizarre? 
ven apparence lorsqu'on veut les rapporter à la Terre, 
mais qui deviennent fort simples à expliquer qua^d 
on les^ considère par rapport au Soleil, qui en est le 
centre véritable. 

l)es stations et rétrogradations apparentes de 

Mercure et de P^énus . 

On n'aurait jamais mis autant d'importance au 
phénomène des stations et rétrogradations appa- 
rentes des planètes, si l'on avait connu de tout 
temps le véritable système du monde. Pour satis- 
faire à ces apparences, Ptolémée ayait imaginé un 
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moyen fort ingénieux , ^'élait un épicycle, c'esl-à- 
dire un cercle excentrique dont le centre était sur 
l'orbîte de la planète, de sorte que cet épicycle fai- 
sait un tour entier pendant que la planète tournait 
autour de la Terre , ainsi que le croyait Ptolémée. 
En effet, si l'on obser\'ele mouvement de Mercure et 
de Vénus, on remarquera que quelquefois^ elles mdr* 
chent suivant Tordre des signes, c'est le mouvement 
direct ; quelquefois aussi elles paraissent rétrograder 
ou aller contre l'ordre des signes ; enfin elles paraissent 
s'arrêter, c'est-à-dire stationnaires. Les effets de ces 
phénomènes sont rendus bien sensibles au moyen 
d'une autre machine qui démontre Mercure et Vé- 
nus accompagnant le Soleil dans son mouvement 
annuel , et tournant en même temps autour de leurs 
épicycles. Cette machine représente avec évidence 
l'insuflisance des moyens imaginés par Ptolémée; 
c'est faute 4'd voir eu des télescopes pour observer ces ^ 
différentes apparences, que Ptolémée a pu s'aveugler 
lui-même et persister dans une opinion qu'il n'a pu 
étayer que par des suppositions au moinsfort étranges, 
et qui l'ont forcé à cet aveu : « // ne faut pas sHma* 
giner, disait -il, que tout se passe dans le ciel 
comme le disent les astronomes , à qui il suffit qu'une 
hypothèse se prête aux calculs, i) Mais le système 
de Ptolémée n'a pas même cet avantage ; l'insuffisance 
en a été reconnue même avant l'inven tion des 1 unettes, 
et par les adversaires les plus obstinés de Copernic, 
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Les Égyptiens avaient dès long- temps reconnu la 
nécessité de faire tourner autour du Soleil ces deux 
planètes qui ne s'en séparent jamais, puisqu'elles se 
montrent tantôt le làatin , tantôt te soir, en avant 
0Q a la suite du Soleil, que dans leurs nœuds on les 
voit passw sur cet astre; mais c'est toujours dans 
leurs conjonctions inférieures; jamais on n'a observé 
de paSvSages dans leurs plus grandes distances de la 
Terre : c'est qu'alors elles sont derrière le Soleil ; donc 
elles tournent autour de lui. et non autour de la 
Terre. Cette vérité nous est démontrée par leurs 
phases ; c'est ce que feront voir les deux machines 
que j'ai construites , l'une d'après le système de Pto- 
lémée ^ et l'autre d'après celui de Copernic. 

Tue dans le télescope, Venus présente des phases 
analogues à celles de la Lune : lorsqu'on l'aperçoit 
sous la forme d'un croissant , ou plutôt comme la 
Lune approchant de son quartier, c'est parce qu'elle 
ne nous présente qu'une partie de sa moitié éclairée : 
elle commence à s'approcher de sa conjonction in* 
prieure. Dans que^lque quinzaine , vous verrez ce 
croissant s'affaiblir, et disparaître enfin lorsque Ye- 
iïus, descendant entrele Soleil et la Terre, elle tour- 
nera vers la Terre toute sa moitié non éelairéev - > 

Peu a peu elle se dégagera des> rayons du Soleil ; 
et étant plus occidentale que lui , nous ne la vel*rons 
plùâ le soir, mais le matin. A mesure que vous la 
ccmsîdérerez dans ses divers progrès , le télescope 
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vous la fera voir plus large et s'arrondissaat de jour 
en jour ; ensuite, vous la verrez comme la Lune ap- 
prochant de son plein , parce qu'elle nous décoiaivre 
sa moitié éclairée presque tout entière ; plus sa plé- 
nitude augmente, plus on la voit s'approcher du So- 
leil* Tous sentez que si elle était alors entre le Soleil 
et nous, elle ne serait point vue, puisqu'elle tonr- 
nerait alors vers le Soleil toute sa moitié éclairée. Si 
donc on la voit entièrement, c'est parce qu'elle est 
par-delà le Soleil : elle tourne donc autour du Soleil, 
et non autour de la Terre. 

« 

Quant à Mercure , il présente les mêmes phéno- 
mènes , mais ses excursions sont renfermées dans des 
limites plus étroites. Cette planète tourne autour. du 
Soleil , comme Yénus , mais dans une plus petite 
orbite. 

En observant cette planète au télescope, on voit 
qu'elle a des phases comme la Lune; mais celtes de 
Yénus sont beaucoup plus sensibles , parce que la 
grande proximité de Mercure au Soleil empêche 
de bien lès apercevoir , et que d'ailleurs ^Mercvire 
est beaucoup plus petit que Yénus. 

L'observation de leurs phases prouve que ce sont 
des corps opaques et spliériques , éclairés par le So- 
leil; leurs diamètres apparens varient, ce qui prouve 
qu'elles s'éloignent et se rapprochent de la Terre* 
Tous ces phénomènes nous montrent, comme je viens 
de le dire ^ que Mercure et Yénus , comme une sorte 
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de Lune^ tournent autour du Soleil, et non autour 
de la Terre, comme le prétendait Plolémée. 

Si ces planètes tournaient autour de la Terre y on 
devrait quelquefois les voir en opposition avec le So- 
leil , et la Terre se trouverait alors entre elles et cet 
astre , ce qui n'arrive jamais ; leurs orbites ne sont 
pas non plus tout entières au- delà du Soleil , par rap* 
port à nous, puisque si cela était. Mercure et Ténus 
ne se. trouveraient jamais entre la Terre et le Soleil , 
dû lieu qu'elles s'y trouvent, puisque ces planètes 
éclipsent quelquefois le Soleil. 

Mercure et Vénus ont été appelés planètes infé- 
, rieures, parce que leurs orbites sont renfermées dans 
celle de la Terre, et ne l'atteignent jamais. Ainsi, 
Mercure et Vénus, vus de la Terre, paraissent tou- 
jours accompagner le Soleil; mais il n'en est pas de 
même des autres planètes appelées supérieures, parce 
qu'elles s'éloignent du Soleil à toutes les distances aiH 
gulaires possibles. 

Les révolutions de Mercure et de Vénus sont fort, 
courtes ; la première est de 88 jours , et la seconde 
de 2^4 jours environ ; elles ont, comme la Terre, 
un mouvement de rotation , Mercure en 24 heures 
5 minutes , et Vénus en a3 heures 21 minutes. Le 
volume de Mercure,, comparé à celui de la Terre , 
n'est que d'un quinzième; celui de Vénus les 9 dixiè- 
mes. La distance de l'un est de 1 3 millions de lieues, 
et celle de l'autre de 24 raillions de lieues. 
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Mercure et Vénus , comme toutes les autres pla>^ 
nètes, ne se meuvent pas dans l'écliptique, mais dans 
des plans inclinés ; Mercure emploie ii6 jours, et 
Vénus 584 jowrs à revenir en conjonction , c'cst- 
à-^dire pour atteindre le Soleil et la Terre , et revenir 
se placer entre eux dans la même ligne ou dans une 
situation pai*eille. Les planètes anciennement con*^ 
nues s'écartent d'environ 9 degrés de chaque côté de 
l'écliptique ; cette partie du ciel où elles se meuvent 
s'appelle le zodiaque ^ qui est une bande large de 
i6 degrés ^ mais depuis la découverte des quatre 
nouvelles planètes , cette dénomination est devenue 
inutile, et il faut considérablement élargir le zodia- 
que , puisque la planète Pallas s'écarte du plan de 
l'écliptique jusqu'à 35 degrés. 

J'ai dit plus haut que ce qui renverse l'ancienne 
hypothèse, et donne lieu d'en proposer une autre 
plus conforme aux expériences , ce, sont les phases 
de Mercure et de Vénus vues au télescope. Ce fut 
Galilée, astronome du grand*duc de Toscane, qui le 
premier les aperçut ^ au moyen de sob télescope ; il 
découvrit aussi les quatre lunes ou satellites de Ju* 
piter ; il vit des taches autour du Soleil ; il entrevit 
deux anses aux deux côtés de Saturne, qui se trou- 
vèrent par la suite être un grand anneau lumineux , 
dont cette planète est environnée ; en'uii mot, il vit 
un nouveau ciel, un Soleil tout diâerent de celui 
que Ton avait vu jusqu'alors. Il ne tarda pas à don* 
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ner au' public des nouvelles de ces régions étoilees 
que son télescope lui rendait accessibles. Il publia l'a- 
gréable relation de ses découvertes, qui se répan- 
dirent partout. Enfin, les sénateurs de Yenise, dis* 
tingués par leur savoir et par leur amour pour le bien 
public, invitèrent Galilée à venir faire en leur pré- 
sence l'essai de ses lunettes. 11 se rendit à leurs dé- 
sirs, et dans une belle nuit il leur fit voir , avec ses 
tél4îScopçs , les. nouveautés que la renommée corn-* 
mençait à publier, mais que les savans ne voulaient 
point admettre, parce qu'elles renversaient toutes 
leurs idécjs. Cette nuit fut fatale au système des éco- 
les , et rentière conformité que Galilée fit remarquer 
aux seigneurs vénitiens, entre les nouvelles obsein 
vations et le système de Copernic commença à 
mettre ce système en crédit. 

Déjà la nuit indiquée pour le rendez- vous est ve^^ 
nue ; les étoile^ commencent à briller de toutes parts ; 
le nombre et l'éclat s'en augmentent parla diminu-» 
tion du crépuscule. Les seigneurs se rendent sur la 
tour de Saint*Marc; la plupart contentent leur pre« 
mière curiosité ^ en dirigeant les lunettes vers difi*é- 
rens points du ciel. 

Mais comme la planète de Yénùs , vue après le 
coucher du Soleil , dans la plus grande distance oh 
elle puisse être à l'égard de cet astre , est le plus beau 
des feux de la nuit qui se présentent à leurs yeux , 
c'est de ce côté-là que se tournent tous les regards, 
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et la surprise est extrême de trouver daas la lunette 
la figure de Yéuus obscurcie de moitié, et échaocrée 
d'un bout! à Tautre, au lieu de la voir ronde dans la 
lunette, comme elle parait à l'ceîL 

Quoi donc I Vénus serait-^elie éclipsée ? mais peut- 
elle être éclipsée quand la Terre n'est pas entre elle 
et le Soleil? ce cas peut-il arriver? Y a*t-il quel- 
que autre corps que la Terre qui puisse faire ombre 
sur cette planète ? Vénus s'éclipse*t*eUe jamais, ou 
bien aurait -elle ses différentes phases comme la 
Lune ? aurait-elle son croissant et son plein? A ers 
questions et à bien d'autres qui se multiplièrent coup 
strr coup , voici la réponse que fit Galilée aux séna- 
teurs. 

Il commença d'abord par leur exposer ce que les 
anciens astronomes ont pensé sur l'ordre, l'arrange*, 
meoiet les mouvemens des corps c^estes^ pout les 
mettre en état de juger et de comparer l'ancienne, 
hypothèse avec les nouvelles obser«f attûna^ 

Ensuite , pour répondre à la questûtfi des phases 
de Vénus , voici ce qu'il leur dit : 

C'est de l'observation de ce phénomène que dé- 
pend la décision du grand procès qui divise depuis 
long* temps les astronon^s. 

La brillante planète appelée /^e/iu^^ que nous 
avons actncUemeni devant nous , tourne, selon 1^ 
pensée de Ptolémée , autour de la Terbe^ mais, selon 
la vérité, ^ die tourne- autour da Soleil. 
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Jamais astronome ne vit la Terre entre Yému et 
le Soleil:, et je puis vous fournir des preuves d'avoir 
souvent vu Vénus par-delà le Soleil , ce qui renverse 
leur hypothèse et donne lieu d'en proposer une autre 
plus conforjue aux expériences que le télescope nous 
fournit. 

Si Vénus tournait autour de la Terre , on la ver- 
rait d'abord , comme on la voit en effet, passer entre 
le Soleil et la Terre , c'est-à-dire en conjonction ; quel- 
quefois aussi on verrait la Terre entre le Soleil et 
Vénus, qui sont alors en opposition à i8o degrés 
du Soleil, ce qui n'arrive jamais, puisque Vénus 
n'est jamais plus éloignée que de 4^ degrés du So-^ 
leil, qu'elle commence ensuite à s'en rapprocher , et 
disparait enfin dans ses rayons. Mais quand , à force 
d'éplcycles et de machines , les astronomes parvien-^^ 
draient à satisfaire à l'apparence selon laquelle Vénus' 
ne s'éloigne jamaâs du Soleil de plus de 43 degrés y 
comme nous la voyons à présent j voici une obser* 
valion qui doit dégoûter pour toujours de l'ordre 
que Ptolémée a cru apercevoir dans le ciel. 

La planète de Vénus , que l'on aperçoit dans le 
télescope sous la forme de croissant, ou plutôt comme 
la Lune approchant de son quartier ^ n'est vue avec 
cette échancrure que parce qu'elle ne nous présente 
qu'une partie de sa moitié éclairée ; elle commence 
à s^approcher de sa conjonction. 

Dans quelque quinzaine, vous verrez ce crois^ 
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te 

sant s'affaiblir et disparaître enfin ^ lorsque, descen- 
dant entre le Soleil et la Terre , elle tournera vers la 
Terre toute sa moitié non éclairée. Peu à peu elle 
se dégage des rayons du Soleil, et étant plus occiden- 
tale que lui, nous ne la verrons plus le soir , mais le 
matin. Elle sera vue plus tôt que le Soleil , quoique 
le Soleil , étant alors plus reculé vers l'orient , ne 
paraîtra sur l'horizon qu'après elle ; mais à mesure 
que vpus la considérerez alors le matin dans ses di- 
vers progrès , vous remarquerez qu'elle sera vue plus 
large et s'arrondissant de jour en jour. 

Le télescope vous la fera voir presque entière , ou 
comme la Lune , lorsqu'elle appmche de son plein, 
ce qui ne peut venir que d'une seule raison , qui est 
qu'alors elle nous découvre sa partie éclairée pres^ 
que tout entière. Plus sa plénitude augmente , plus 
on la voit alors s'approcher du Soleil. Vous sentez 
que si elle était alors entre le Soleil et la Terre , elle 
ne serait point vue , puisqu'elle tournerait vers le 
Soleil toute sa moitié éclairée. Si donc on la voit 
presque en entier, eu s'approchant du Soleil, c'est 
parce qu'elle est par-delà le Soleil , ce qui doit 
nous la montrer du côté qu'elle est éclairée j elle 
tourne donc autour dû Soleil , et non autour de 
la Terre. 

Si la chose est véritable, nous en devons trouver la 
preuve dans la diminution de son éclat, qui doit être 
proportionné à son éloignement. 

i8 
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Quand Vénus sera, à l'égard de la Terre, dégagée 
le plus qu'elle peut l'être des rayons du Soleil, et 
qu'elle s'approchera de nous, son éclat devra être 
très grand ;^ vous en serez convaincu par le simple 
rapport de vos yeux. Au contraire, lorsqu'elle s'ap* 
prochera de son plein, quoiqu'elle soit vue de face, 
elle doit être beaucoup moins brillante, parce qu'a- 
lors elle ne sera vue de nous que dans le voisinage 
du Soleil , et reculée de tout le diamètre de son or* 
bite à l'égard de la Terre. C'est encore ce que le té- 
lescope m'a appris, et que vous pouvez vérifier par 
une expérience journalière. 

Ainsi Mercure et Vénus, car il en est de l'un 
comme de l'autre, ne tournent pas autour delaTerre. 
Ces deux planètes et toutes les autres , comme non» 
le verrons par la suite, ont le Soleil pour centre. C'en 
est donc fait dç l'hypothèse de Ptolémée. Sans entrer 
dans la réfutation de tout ce qu'elle avance, il est 
évident que les observations astronomiques y répu- 
gnent, et il n'y a plus à y revenir. 

C'est ainsi que Galilée renversa l'ancienne hypo- 
thèse, qui jouissait d'une longue possession, et qu'on 
croyait être fondée sur le rapport des'yeux ; il la rem* 
plaça par une autre plus simple et plus conforme aux 
observations ; il en administra les preuves en faisant 
voir dans le ciel, avec le télescope, ce que l'œil, dé- 
nué de ce secours, ne pouvait auparavant y démêler, 
et ce qui aurait donné une tout autre confiance à 
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^hypothèse copernicienne , si , de son temps, les 
lunettes eussent été inventées. An i520. 

Ce ne fut qu'après 3o ans de travail que Copernic 
donna au public son livre intitulé des Répolutions, 
11 surprit toutes les personnes intelligentes et atten- 
tives, en leur faisant apercevoir une justesse et une 
simplicité admirables dans une opinion jusque là re- 
jetée comme absurde. 

11 est vrai que cette idée n'était rien moins que 
nouvelle , mais elle avait trouvé trop d'obstacles dans 
le préjugé universel pour prendre faveur. Plus de 5oo 
ans avant Jésus -Christ, les pythagoriciens l'ensei- 
gnaient fort mystérieusement , comme toutes les 
autres opinions. Dans la suite, Philolaûs , Aî;istar- 
que, et surtout Cléante de Samos, enseignèrent à dé- 
couvert que le ciel était en repos, et que c'était la 
Terre qui était transportée autour du Soleil, tout en 
tournant journellement sur son propre axe. 

Nous avons vu que Mercure et Vénus s'écartent 
peu du Soleil ; mais les planètes que nous avons en-^ 
core à considérer peuvent être vues à toutes les élon- 
gâtions possibles ; d'où il résulte que leur distance 
au Soleil est plus grande que celle de la Terre. 

Le mouvement apparent de ces planètes est fort 
inégal; il est tantôt stationnaire, tantôt rétrograde, 
ce que nous allons expliquer. 
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Explication des stations , directions et rétrogra- 
dations des Planètes. 

Au moyen de la machine planétaire, nous allons 
les faire comprendre plus ait»ément qu'on ne ferait 
au moyen d'aucune figure. 

Prenons pour cet effet une planète inférieure , par 
exemple. Mercure ^ dont la révolution est d'environ 
3 mois. Pendant que la Terre parcourra un signe, 
Mercure en parcourra quatre environ* 

Plaçons d'abord la Terre au premier degré de la 
Balance , et Mercure diamétralement opposé derrière 
le Soleil, au premier degré du Bélier (i) ; cela étant 

(i) On peut faire todrner toutes les planètes sur leurs ca^ 
lions I l'une après l'autre , avec la main , sans faire mouvoir 
la manivelle , après avoir desserré les vis ; excepté la Terre , 
qui doit être amenée vis-à-vis des degrés des signes que l'on 
voudra y au moyen de la manivelle. 

Si Ton voulait disposer le planétaire conformément à l'état 
du ciel ', pour tel jour que l'on désirerait , il faudrait placer 
la Terre de manière qu'elle aperçoive le Soleil sous le point 
du ciel où il nous paraît être , et que chaque planète soit vis* 
à- vis des degrés des signes auxquels elles doivent correspon- 
dre ; alors on aura la situation des planètes par rapport au 
Soleil; de même, si l'on veut connaître leurs positions. respec- 
tives pour un temp9 à venir ou passé , il ne faut que tourner la 
manivelle, soit à droite, soit à gauche. On trouve les lieux, 
de chaque planète , vue de la Terre , dans la Connaissance 
des Tems. 
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exécuté, 31 vous faites agir la ^lachine au moyen de 
la manivelle, vous verrez que pendant que la Terre 
parcourt le signe de la Balance, Mercure parcourra 
ceux du Bélier, du Taureau, des Gémeaux et de 
l'Écrevisse. Son mouvement sera direct ^ puisqu'il . 
sçrà selon Tordre des signes. 

Mercure est alors visible pouç la Terre , avec la- 
quelle il.est en quadrature. Elle le rapportera vers le 
commencemcAt des Gémeaux. Pendant que Mercure 
a parcoi:^ru la dernière moitié de TEcrevisse, il. n'a 
pas paru changer sensiblement de place , puisqu'il 
répond au même point du ciel : alors nous le croyons 
^lationnaire. 

Faites parcourir à Mçrcure les. i,5 premiers degrés 
du Lion 5 alors la. Terre le rapportera vers le premier 
degré 'des Gémeaux ; il sera encore direct, FaitesTlui 
])arcourîr ensuite le signe de la Vierge ; la Terre le 
verra tQujpurs aller selon l'ordre des signes ; elle le 
rapportera vers le lo® degré des Géiq^ieaux. 

Quand Mercure aura parcouru la. moitié de la Ba- 
lance, il- conimencera. à être rétrograde , puisque la 
Terrç le rapportera vers le 6* ou 7* degré des Gémeaux. 

Si Mercure parcourt le reste de la B^^lance^ il ser^ 
beaucoup plus rétrograde, ^ puisque la Tçrrç le voit 
revenir vers, le , commencement des Gémeaux. S'il 
p.arcourt encore la mpitié du Scorpion , il sera tou-^ 
Yowvs r4trograde i il le sera encore en parcourapl 1§ 
reste du Scorpion. 
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Quand Mercure sera arrivé au premier degré du 
Sagittaire, il sera en conjonction inférieure. La Tçrre, 
qui n'aura parcouru que deux signes pendant tout ce 
mouvement de Mercure, le rapportera alors exacte- 
ment au premier degré des Gémeaux. 

Faites-lui parcourir le signe entier du Sagittaire, 
il sera encore plus rétrograde, puisque la Terre le 
rapportera vers la moitié du Taureau. S'il parcourt 
ensuite le Capricorne , il commencera à èlve direct; 
la Terre le rapportera vers les derniers degrés du 
Taureau. 

En parcourant le Verseaxi, la Terre le ven^a tou* 
\o\ivs direct} il commencera à être en quadrature 
avec elle, et stationnaire pour la seconde fois; en» 
suite il continuera d'être direct en achevant sa révo-r 
lution. I^a Terre sera alors vers le solstice d'été, et 
tout recommencera de nouveau. 

Ce qui vient d'être dit de Mercure peut être ap- 
pliqué à Vénus ; les intervalles de temps sont seule- 
ment plus longs. De là il est aisé de conclure que 
lorsque ces planètes sont dans leurs conjonctions 
inférieures, elles doivent paraître long- temps rétro^ 
grades ^ elles passent devant le disque du Soleil en 
rétrogradant; elles sont directes avant et après leurs 
conjonctions supérieures, et stationnaires vers leur 
quadrature , c'est-à-dire à peu près lorsque la Terre 
les voit dans leur grand éloign^ment k droîle et à 
l^auche du Soleil. 
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(J'ai construit une autre petite machine fort sini^ 
pie pour expliquer ces stations et rétrogradations. ) 

Théorie de notre sjstème planétaire , démontrée et 
expliquée au moyen d'une sphère qui en repré- 
sente Ven^e^ibLe, 

DU SOLEIL. 

Le Soleil est au centre de notre système plané-' 
taire, et doit y être nécessairement; ce n^est pas 
que le point du milieu du Soleil en soit précisément 
le centre , mais ce point central vers lequel notre 
univers gravite, est nécessairement dans le corps de 
cet astre , et toutes les planètes ayant reçu une fois, 
le mouvement de projection, doivent toutes tourn#c 
autour de ce point, qui est dans le Soleil. 

Le Soleil tourne donc aur'ce centre commun , c'est- 
à-dire sur lui-même en 25 jours et demi; son point 
de milieu est toujours un peu éloigné de ce centre 
commun de gravité, et le corps du Soleil s'en éloignée 
à proportion que plusieurs planètes en conjonction 
battirent vers elles ; mais quand toutes les planètes 
se trouveraient d'un c6té et le Soleil d'un autre , le 
centre commun de gravité du système planétaire 
sortirait à peine du Soleil , et leurs forces réunies 
pourraient à peine déranger et remuer le Soleil d'un 
diamètre entier. Il change donc réellement de place 
9 tout moment , à mesure qu'il est plus ou moins al-- 
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lire par les planètes , et ce petit approcheméiit du 
Soleil rétablit les dérangeinens que les planètes opè- 
rent les unes sur les autres. Ainsi le dérangement 
continuel du Soleil entretient l'ordre dans la nature. 
- Quoique le Soleil surpasse de plus d'un million 
de fois la Terre en grosseur, cependant il n'a pas un 
million plus de matière; car s'il était aussi solide, 
aussi plein en proportion que la Terre, l'ordre du 
monde ne serait pas tel qu'il est. Les révolutions des 
planètes et leurs distances dépendent de leur gravi-» 
tation, et leur gravitation dépend en raison directe 
de la quantité de la matière du globe ; donc si le So* 
leil avait au moins un million de Fois plus de matière 
que notre Terre , elle serait beaucoup plus attirée et 
son ellipse très dérangée : il en serait de même de 
notre Lune et des autres planètes. Par les lois de 
la gravitation , il paraît que le Soleil, quoiqu'un 
million de fois pins gros que la Terre, n'a à peu près 
que le quart de la densité de la Terre; ainsi un corps 
qui pèse à la surface de la Terre comme une livre , 
pèserait sur la surface du Soleil comme 29, Le même 
corps qui tombe sur la Terre de i5 pieds dans la 
première seconde , tomberait d'environ 421 pieds 
sur la surface du Soleil, toutes choses d'ailleurs égales. 
(Nous expliquerons plus tard les lois de la chuté de^ 
corps , trouvées par Galilée.) 
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mercure;. 



M 



Depuis le Soleil jusqu'à i3 millions de lieues en-* 
viron, on n'ai vu jusqu'à présent aucun globe; l'or- 
bite de Mercure est la plus excentrique de toutes les 
planètes. II tourne autour du Soleil dans une ellipse 
qui lé met dans son périhélie près d'un quart plus 
près que dans son aphélie. Mercure est à peu près 
i5 fois plus petit que la Terre; il tourne autour du 
Soleil en 88 jours environ , et sur lui-même en 34 
heures 5 minutes. On ne peut guère assigner ni sa . 
pesànteurni sa densité ; on sait seulement que si Mer- 
cure est précisément une terre comme la nôtre , il 
faut que la matière de ce globe soit environ 8 fois 
plus dense que la nôtre, pûiur que tou( n'y soit pus 
dans un degré d'eflfervescence qui tuerait en;ua insr 
tant des animaux de notre espèce , et qui ferait éva- 
porer toute matière de la consistance des eaux de 
notre globe. 

Mercure reçoit environ 7 à 8 fois plus de lumière 
que nous y à i^ison du carré des distances , parce qu'il 
est environ 2 fois deux tiers'plus pvès du Soleil ; par 
conséquent il est 7 à 8 fois plus échauffé. Recjevant 
7 à 8 fois plus de rayons solaires que notre globe., 
et étant environ 2 fois deux tiers plus près , le Soleil * 
doit lui paraître 7^8 fois plus grand que notre Terre. 
Mercure, en tournant' autour du Solçil , doit nous 
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être deux fois invisible^ i* dans sa coujonclion iufé- 
rieure , c'est-à-dire quand il se trouve entre la Terre 
et le Soleil : dans cette position , il nous présente son 
h^isphère non éclairé , comme la Lune lorsqu'elle 
est nouvelle j ce qui fait voir que cette planète est 
un corps opaque non lumineux par lui-même; 
0^ lorsque Mercure se trouve au-delà du Soleil par 
rapport à nous, ou dans sa conjonction supérieure, 
alors il devient invisible, parce qu'il est plongé dans 
les rayons du Soleil. Ainsi donc il n'est visible que 
quelque temps après sa conjonction supérieure et 
quelque temps après sa conjonction inférieure , c'est- 
à-dire quand ii est à droite ou à gauche du Soleil, 
Nous avons fait voir que dans certaines positions. 
Mercureparaissait avoir un mouvement, tantôt direct, 
tantôt rétrograde , et que quelquefois aussi il paraisK 
sait stationnaire ou immobile dans le ciel. 

VENUS. 

Après Mercure est Vénus , à aS millions de 
lieues du Soleil ; elle est presque aussi^rosse que (a 
Terre, Sa révolution est de 22^ jours environ ; sa 
rotation se fait en 23 heures 2 1 minutes. L'ellipse que 
Vénus parcourt est moins excentrique que celle de 
Mercure» Vénus présente, comme Mercure, les me- 
jmes apparences et phénomènes. Ces <ieujt planètes 
ont, par rap{)ort à nous, des phases sen^lables i\ 
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celleii de la Lune ; mais ces phases ne sont visibles 
qu'avec des lunettes On reprochait à -Copernic que, 
dans son système , ces phases devaient paraître y et 
l'on concluait que son système était Ëiux, parce qu'on 
ne les apercevait pas. Si Mercure et Vénus, lui di- 
futit-on , tournent autour du Soleil , et que nous tour- 
nions dans un plus graiid cercle , nous devons voir 
ces planètes tantôt planes, tantôt en croissant, etc. ; 
mais c^est ce que nous ne voyons pas. C'est pourtant 
ce qui arrive, leur disait Copernic , et c'est ce que 
vous verrez, si vous trouvez jamais un moyen de per- 
fectionner votre vue. L'invention du télescope et les 
observations deOalilëe servirent bientôt à accomplir 
la prédiction de Copernic. Mercure , Vénus et Mars, 
n'ayant pas de satellites, il a été impossible de con- 
naître précisément leur masse et leur pesanteur par 
ce moyen ; mais elles ont été déduites des perturba- 
tions qu'elles font éprouver aux autres corps céles- 
tes qui les approchent. 

Les méthodes qu'il a fallu imaginer pour parvenir 
à des résultats incontestables , sont peut-être ce qui 
fait le plus d'honneur aixx grands géomètres de ce 
siècle, et l'on ne peut s'empêcher d'aduiirer la har- 
diesse de l'esprit humain qui s'est élevé à de pareilles 
découvertes. 
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LA TERRE. 



La Terre est la troisième planète à partir du So-* 
l.ell. Sa distance est de 34 à 35 millions de lieues; 
elle est à peu près un million 3oo mille fols plus pe^ 
j^Ue que le Soleil. Elle tourne autour de lui en 365 
jours 5 heures 48 minutes 5ï secondes, qui est sa 
révolution périodique ; son mouvement de rotation- 
est de ^3 heures 56 minutes relativement aux étoiles : 
c'est le jour sidéral ; Il est plus court que celui so- 
laire, parce que la Terre en tournant sur elle-même, 
avance d'un degré par jour dons son orbite : oe degré 
répond à 4 nalnutes de temps. Le jour solaire ou as- 
tronomique est de ^4 heures; mais nous avons fait 
.connaître la cause qui rend ces jours tantôt plus 
longs, tantôt plus courts. Le mouvement de rotation 
et celui de translation se font dans le même sens, o'est-^ 
ù-dire de l'occident vers l'orient. Si l'axe de là Terre 
était perpendiculaire au plan de son orbite, il y au* 
ralt une ^alité dans les saisons ; mais l'axe de la Terre 
étant incliné, et conservant à très peu près son paral- 
lélisme dans le cours de sa révplutlon annudlë , il 
en résulte une Inégalité dans les saisons et.les jours; 
et comme la Terre occupe un des foyers de son or-^ 
blte elliptique, il en résulte également une inégalité 
dans la durée des saisons. Nous avons dit que l'axe 
de la Terre, conserve à très peu près le parallélisme 
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de son axe, parce que ce dérangement" dans l'axe 
n'est sensible qu'après plusieurs années; Ainsi ce pa- 
rallélisme n'est pas absolu : nous en expliquerons plus 
tard la cause , au moyen d'une machine faite exprès . 
L'ellipse que la Terre parcourt est très dérangée 
par l'action de la Lune sur elle ; nous expliquerons 
également comment l'action de Vénus et de Jupiter 
déplace aussi l'écliptique et fait tourner cette courbé 
dans son plan autour du foyer que le Soleil occupe 
sans cesse , ce qui produit le mouvement de l'apogée 
et du périgée, ou de la ligne des apsides, en sens 
contraire de la rétrogradation des points équi- 
noxiaux. 

Pour comprendre et fixer tout d'un coup l'inéga- 
lité des jours et dés saisons, il faut observer que 
l'axe de rotation de la Terre est perpendiculaire* à 
l'équateur terrestre , et que , dans sa révoltition au- 
tour du Soleil, cet axe, incliné de ^3 degrés et denii^ 
sur le plan de l'écliptique, conserve toujours son pa- 
rallélisme. 

Maintenant, mettons la Terre en mouvement j 
plaçons-la d'abord dans le signe de là Balance : de 
cette manière , elle aperçoit le Soleil dans le signe 
du Bélier, au 21 mars. Dans cette position , l'axe de 
la Terre est daps le plan de l'horizon solaire, c'est- 
à-dire que le pôle arctique se trouve précisément au 
bord de l'horizon solaire , 'd'une part , et que le pôle 
antarctique sort de la partie méridionale par les bords 
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du même cercle, qui marque le» confins du jour 
et de la nuit. Cet horizon solaire peut s'appeler cercle 
terminateur de la lumière du Soleil ; en efifet , le So^ 
leil, pat sa lumière immédiate, ne peut rien éclairer 
au-delà de ce cercle. 

Ainsi la Terre , par son mouvement de rotation , 
présente en ^24 heures au Soleil tous les points de 
sa surface , de manière qu'ils font visiblement la 
moitié de leur révolution dans^ la partie éclairée , 
et l'autre moitié dans la partie obscure. Il y a donc , 
ce jour-là , égalité de jour et de nuit par toute la 
Terre, ce qui arrive deux fois l'ùnnée , le :ïi mars 
et le 23 septembre , au printemps et à l'automne. 
A ces époques , le Soleil donne à-plomb sur la tête 
des habitans de Téquateur. En effet , si vous exé- 
cutez le mouvement diurne, vous verrez que le rayon 
qui se trouve dirigé sur la Terre décrira' en 24 heures 
un cercle appelé Véçuateur, qui partage la Terre en 
deux parties égales, ce qui donnera le jour égal à 
la nuit. 

Par suite de son mouvement de translation , la 
Terre se déplace. Arrivée au premier degré du Scor- 
pion , on voit que la moitié éclairée n'est plus la 
même ; l'horizon solaire semble s'être déplacé ; il ne 
coupe plus l'axe par le centre : le pôle arctique est 
incliné vers le Soleil, qui nous parait alors monter ; 
mais l'axe de la Terre a toujours conservé la même 
inclinaison , et en même temps son parallélisme; de 
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sorte que la moitié de Taxe est en* deçà de Phoriïon 
solaire , du côté du Soleil ^ et l'autre moitié au-delà» 
Le pôle arctique se trouve davantage engagé dans 
la partie éclairée , tandis que le pôle antarctique s'en-^ 
fonce de plus en plus dans la partie obscure , jusqu'à 
ce que la Terre soit arrivée au solstice d'été. 

En continuant son mouvement de translation, la 
Terre, arrivée au premier degré du Capricorne, aper* 
çoit le Soleil au premier degré de l'Ecrevisse , le ^ i 
juin , jour du solstice d'été. La Terre est alors à sa 
plus grande distance du Soleil , c'est-*à*dire à son 
aphélie. ^ 

Dans cette position, le Soleil paraît à sa plus grande 
hauteur méridienne; il donne à- plomb , ce jour-là, 
sur la tête des peuples qui habitent le tropique bo* 
réal. Le pôle arctique est entièrement éclairé; c'est 
l'été pour les peuples septentrionaux. 

Si l'on exécute encore le mouvement diurne , on 
verra que le rayon solaire dirigé sur la Terre décrira 
dans les 24 heures un petit cercle appelé le tropique 
du Cancer, coupé très inégalement par l'horizon , de 
manière que nous recevons les rayons du Soleil dans 
une direction plus perpendiculaire. 

11 est inutile de considérer les positions de la Terre 
intermédiaires entre le printemps et l'été, parce que 
Ton sent aisément que les différences qui ont lieu 
dans la longueur des jours , depuis le commence- 
ment de la première de ces saisons jusqu'au com^ 
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uiencement de la seconde y doivent aller toujours en 
croissant ; ainsi la longueur des jours doit augmen- 
ter, et le Soleil doit paraître s'élever de plus en plus 
sur notre horizon, depuis le 21 mars jusqu'au 2 r juin* 
On verra également; que depuis le 21 juin jusqu'au 
22 septembre, temps de l'équinoxe d'automne, les 
jours doivent diminuer, ainsi que la hauteur méri- 
dienne du Soleil , à peu près de la même manière 
suivant laquelle ils avaient augmenté précédemment. 

]Nous avons vu que, quand la Terre est au com- 
mencement du printemps, les deux pôles sont situés 
de la même manière par rappqjpt au Soleil; mais au 
solstice, d'été, l'axe de la Terre est directement in- 
cliné vers le Soleil, qui décrit pour lors un cercle 
parallèle à l'équateûr, et éloigné de 23 degrés 28 
minutes. 

Si de là le globe terrestre avance successivement 
jusqu'au premier degré du Bélier , il verra le Soleil 
dans le signe de la Balance, ce qui arrive le 28 sep- 
tembre., au commencement de l'automne. A cette 
époque, les deux pôles coupent de nouveau le cercle 
de l'horizon solaire ; ni l'un ni l'autre n'est incliné 
vers le Soleil , qui doit répondre à un point de l!équa- 
teur, et comme la Terre, en tournant autour de son 
axe^ amène successivement tous les points de sa sur- 
face qui sont à une égale distance des pôles y il s'en- 
suit, que le Soleil décrit ce jour-là précisément l'é- 
quateur ; de sorte que le jour est encore égal à la nuit. 
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Si vous faites encore tourner la Terre sur son ase, 
vous verrez que le rayon solaire répondra au milieu 
du globe terrestre , et décrira de nouveau Péquateur. 

Dès le lendemain, l'horizon solaire change de place; 
mais Taxe de la Terre conserve toujours son parallé- 
lisme , Fhorizon solaire comménGe donc à s'en sépa-*- 
rer. Le pôle arctique » qui avait été éclairé consécu- 
tivement pendant six mois ^ commence à être engagé 
dans la moitié obscure , en passant de l'autre côté de 
l'horizon solaire y par rapport au Soleil , tandis que 
.le pôle antarctique, au contraire^ passe de la partie 
obscure à la partie éclairée , et aperçoit tout de suite 
le Soleil pendant 6 mois , c'est-«à*dire depuis l'équi*^ 
,noxe d'automne jusqu'à celui du printemps. De là 
^il suit qu'il n'y a qu'un jour et qu'une nuit , de 6 mms 
chaque , pour les habitans des pôles. 

Ensuite la Terre continuant son mouvement de 
.transport , arrive au premier degré de l'Ecrevisse ; 
elle aperçoit le Soleil au premier degré du Caprin 
corne; c'est te commencemefitde l'hiver. Cette saison 
a lieu pour nous v^rs le a i décembre. 

D^ns cette poûtion , la Terre est dans le point de 
son orbite , opposé à cdlui où elle était au comment 
4^emçnt de Tété. L'axe de la Terre ayant conservé son 
:parqilléli3nie , on voit que le pôle antarctique est'di^ 
rectemeqt indiiné vers le Soleil, tandis que le paie 
arctique^est incliné en seois contiraire. 

La Terre , par son mouvement de rotation , plré- 

^9 
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sentera au Soleil tous ses points et décrira an cercle 
parallèle à l'ëquateur , éloigné de 23 degrés 28 mi- 
nutes. Lie Soleil est alors à sa plus petite hauteur 
méridieniie sur* notre horiton, et la Terre à sa plus 
petite diitanct du Soléii , ou à 6ôn périhélie. Les 
rayons du Soleil tombent à'-plotnb sur les peuples du 
tropique austral , et le pôle antarctique est entière* 
ment éclairé ; c'est l'hiver pour nous , et l'été pour 
cieux qui habitent la partie méridionale. 

On peut s^en convaincre eta faisant exécuter à la 
T^rre son moutemeut diurne , péttdant lequel le 
rayoB scdaiile décrira un cercle parallèle k l'ëquateur, 
«t que l'on ilomme tropique du Capricorne. 

Enûny fat Terre ^ pendant les trois derniers mois 
de l'année , revient , à ttiès peu de ch^s^ pn'ès , au 
point du signe dek Balance ^ d'où elle était pâHie, 
0L croit voir de nouvHaci le Soleil entrer dan^ le !signe 
du Bélier ; et l'année recommence avec un nouveau 
printempis et les mêmes phénomènes* 

C'est ce retour de la Terre au wéme Àjuinoxe^ que 
l'on nomme année tropicpjœ , qui diifêfi& un pél) ^ 
l'année fidiéralc, à cause du pefit ittouvettKôiit ^étro* 
grade de la ligne dès équinoicesé 

L'année tropique est de 3Ô5 jou«« S heures 4® ^t- 
nutes 5i aeoondesw L'année sidérale €»t la éat'éè de la 
tmasktion de la Tenre autotar du Sdleil, rapf^ottëe 
aux étoiles ; elle est de 365 jours 6 heuref» 9 minutes 
la secondes. 
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Par suite de ce mouvement rétrograde , les poinls 
ëquinoiiaux né répondent pas toujours aux mêmes 
points de la sphère céleste , et le Soleil emploie un 
peu moins de temps pour revenir à l'équateur que 
pour revenir aux mêmes étoiles. C'est en cela que 
consiste la précession des équinoxes, dont nous par- 
lerons bientôt. 

Ainsi l'on voit que le mouvement annuel apparent 
du Soleil dans l'écliptique peut fort bien être re- 
présenté par le mouvement réel de la Terre en sens 
contraire. On sent qu'il en doit être de même de tous 
les mouvemens généraux qui semblent affètitei' tous 
les astres. Il n'y a pas plus de raison pour les attribuer 
à tous les astres qu'à la Terre seule en sens contraire. 

Mais quand on considère le mouvement du Soleil 
comme apparent, et celui de la Terre comme réel, 
on explique avec une pltis grande Facilité et atec plu$ 
de simplicité tous les pbénoiùènes célestes, qui sont,' 
pour ainsi dire , ttmt-à-fait inexplicables dans le sys-" 
tèttiie de Ptolémée. D'ailleurs les phases de Mercure 
et de Vénus , que Ptolémée n'^ia point vues , faute 
de télescope , et les variations des diamètres appà - 
rens deà planètes qu^îl ne pouvait' déterminer, pat^ 
cohséqtient cbntïattire leur distance variable de la 
Terré , que itiaiiitetiiHnt on calcule avec une préci- 
sion étonnante, prouvent que les deux orbites de Mer- 
Cure et de Vénus embrassent le Soleil comme centre, 
et non la Terre. 

19.. 



( ^92 ) 

Du moupement propre de la lame , etde ses phases» 

La Lune n'étant éclairée que par le Soleil , et tour- 
nant autour de la Terre , doit nous présenter quel- 
ques singularités qui dépendent de sa situation par 
rapport au Soleil et à la Terre. En effet , on aper- 
çoit, dans certains temps , le disque de la Lune édairé 
tout entier j dans d'autres, on n'en voit qu'une partie, 
et quelquefois elle se dérobe même totalement à nos 
yeux* On a nommé phases ces différentes apparences. 
On a dû remarquer que la Lune est invisible p^-< 
dant deux, ou trois jours : dans cette position , 
elle se trouve entre le Soleil et la Terre ; elle nous 
présente son hémisphère obscur; c'est pourquoi, 
lorsque nous ne la voyons pas , on dit qu'elle est. 
en conjonction ; c'est la nouvelle Lune. Ensuite 
elle parait le soir à l'occident, peu de temps après 
le coucher du Soleil comme un Jîlet courbe de ipr^ 
mière ; elle reste très peu de temps sur l'horizon : 
ce croissant de lumière augmente de jour en jour , 
on le voit plus long-temps. Arrivée au quart de son 
orbite , ou à go degrés de sa conjonction 3 là Lune 
nous présente une moitié de son disque seulement 
éclairée ; les cornes sont tournées du côté de l'o* 
rient , et la partie cintrée vers l'occident : c'est le 
premier quartier. Elle passe au méridien à 6 heures 
^ du soir \ dans la nouvelle Lune , elle passe au méri- 



dieu à midi. En continuant d'avancer , la Lune , 
après 7 autres jours , se trouve en opposition , c'est- 
à*-dire que c'est la Terre qui se trouve entre le Soleil 
et la Lune. Dans cette position, le Soleil l'éclairé de 
face et non de côté par rapport à nous, et nous voyons 
alors le disque entier de la Lune éclairé : cette phase 
est la pleine Lune. Elle passe au méridien à minuit ; 
elle se lève quand le Soleil se couche ; elle éclaire 
donc toute la nuit. Après 7 jours encore, la Lune ne 
présente plus â la Terre tpi'une moitié de son disque 
éclairé; alors ses cornes sont tournées vers l'occi- 
dent j et sa partie cintrée vers l'orient : c'est le der- 
nier quartier. La Lune passe au méridien à 6 heures 
du matin. Enfin, elle revient entre le Soleil et la 
Terre; elle achève sa révolution appelée sjrnodiçue^j 
ou mois lunaire, composé de 29 jours la heures 
44 minutes 3 secondes , plus longue dé 2 jours èur- 
yiron que sa révolution périodique. 

En observant là Lune avec un télescope, on re- 
marque qu'elle nous présente toujours la même face, 
puisque ce sont toujours les mêmes taches que l'on 
voit. Ces taches ne sont autre chose que des monta- 
gnes, des vallées, des enfonceineus semblables à 
ceux qui existent à la surface de notre globe. Ges 
mêmes taches sont vues également lorsque la Lune 
est nouvelle , quoiqu'elle nous présente le même 
hémisphère non éclairé que celui de la pleine Lune ; 
et voici comment on a pu distinguer ces mêmes ta^ 
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cbes en tous temps. Lorsque la Lune est en conjonc- 
tion avec le Soleil, il en résulte que, dans cette po- 
sition , la Terre doit paraître dans son plein à un 
spectateur qui serait placé dans la Lune; alors la lu- 
mière réfléchie par la Terre sur la surface de la 
Lune est assez grande pour qu'au moyen d'une lu- 
nette on puisse apercevoir les mêmes taches que 
dans la pleine Lune. Il faut même observer que la 
lumière qne la Terre envoie à la Lune est beaucoup 
plus forte que celle de la Lune y par la raison que 
la Terre est plus grande que la Lune» Cette lumière y 
qui nous rend visible rhémispbère non éclairé par le 
Soleil dans la nouvelle Lune^ se nomme lumière 
cendrée^ k cause de sa couleur d'un rouge presque 

éteint. 

On a dû remarquer encore que la Lune , en tour- 
nant autour de la Ten*e, parcourait une orbite in- 
clinée sur Fécliptique ; on voit que sans cette incli- 
naison, là Lune étant en conjonction ou en oppo- 
sition y se trouverait toujours répondre directement 
au centre de la Terre et du Soleil , c'est-à-dire avoir 
la même latitude que le Soleil. Alors il y aurait né- 
cessairement éclipse de Soleil ou de Lune ; mais il 
n'en est pas ainsi; ce ne peut être que dans la latitude 
moyenne de la Lune ou prés de ses nœuds qu'il peut 
.y avoir éclipse. La Lune, en parcourant son orbite, 
rencontre deux fois ses nœuds, l'un ascendant, l'autre 
descendant , ou vice versa; mais ces nœuds , qui 
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ont un mpuvemept^ ne se trouvcqt que niremeat sur. 
le rayon vecteur ou central du SoleiU Yoilà la cause 
pour laquelle les éclipses sont rare^f ( Ls^ machine 
mise en mouvement rendra ^çnsiblç aux yeux tous 
ces phénomènes , au moyen de la sub^titiition de 
globes de dlfiërenles grosseurs* ) Non-seul^pment les 
éclipses sont rares., mais o^ a pb^e^vi^ qu^elles xt^ar^ 
rivent pas tous les ims fi pareil jour , qu'elles rétro- 
gr^dei;it de 1 1 à i a jours chaque anpée. Cette cause 
provient de ce que le mouvement des nœuda de l'or* 
bite lunaire est rétrograde, de sortf^ que oe n'est 
qu'au bout de 18 ans et 10 jours environ qu'il arrive 
une éclipse semblable à celle qui a eu lieu 18 ans efc 
10 jours ti^uparavapt. 

Des Éclipses, 

On appelle éclipse^ la privatioi^ de lumière d^|A, 
corps céleste , lorsque cette lumière semblerait 4^^ 
voir être aperçue de la Terre, Il y a des. éclipses de 
Lune et des éclipses de Soleil. On pourrait appUquer 
même cette ei^ pression k d'autres corpn i?é|e^tei^ qqi 
se Irouveraient^en conjonction les uns avec les i|f|(rea^ 
par exemple , à ]V|ercure et à Yépus^ lorsque pes pla- 
nètes passent sur le disque diji Soleil ; mais ce ne sont 
pas de véritables éclipses de 3oleil, parce que leurs 
diamètres apparens^ vus de la Terre, sont trop petits 
à cause de leur éloignen^ent , pour nous empêcher de 
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voir le Soleil ; elles forment seulement une tache , 
que Ton ne peut voir qu'avec des lunettes. La Lune, 
quoique beaucoup moins grosse que ces deux planè- 
tes , surtout Venus , peut nous cacher entièrement 
le Soleil , mais c'est parce que la Lune est très près 
de nous. Elle est environ 4oo fois moins éloignée que 
le Soleil; de sorte que son volume, quoique incom- 
parablement plus petit que celui du Soleil , semble 
avoir un diamètre apparent égal ou à peu près à celui 
du Soleil dans sa moyenne distance. 

Gomme la Lune décrit une ellipse autour de la 
Terre , et que la Terre elle-même en décrit une au- 
tour du Soleil, il arrive que le diamètre apparent de 
la Lune surpasse celui du Soleil quand la Lune est 
périgée et le Soleil apogée ; c'est le contraire quand 
la Lune est apogée et le Soleil périgée. De là il ré- 
sulte, dans le premier cas, que si la Lune est nouvelle 
et dans un des noeuds de son orbite , Péclipse de So- 
leil étant centrale , elle sera totale en même temps ; 
dans le second cas , étant également centrale , elle 
sera annulaire, c'est-à-dire que la Lune cachera seu- 
lement le centre du Soleil , de manière à laisser aper-^ 
cevoir autour une couronne de lumière ; mais l'é- 
clipse ne sera que partielle si la Lune est un peu 
éloignée de son nœud. Cependant il fiiut observer 
qu'une éclipse de Soleil peut être totale pour les uns , 
partielle pour les autres; cela vient de la différence 
de position des lieux de la Terre, 
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Des Éclipses de Lune. 

La Terre , comme tous les antres corps opaques , 
intercepte la lumière du Soleil ; elle forme derrière 
elle , relativement à cet astre , une ombre conique 
qui, à raison des grosseurs respectives du Soleil et 
de la Lune, se termine à un point éloigné de la 
Terre d'environ 3oo mille lieues , et par conséquent 
beaucoup au-delà de la Lune. L'axe de ce cône 
d'ombre est le prolongement de la droite qui joint 
les centres du Soleil et de la Terre ; il est donc sur 
le plan même de l'écKptique. 

Si , lors de son opposition , la Lune est assez éle* 
vée au-dessus de l'écliptique pour qu'il n'y ait qu'une 
partie de sa surface engagée dans l'ombre de la Terre , 
l'éclipsé sera partielle , et d'autant moindre que la 
Lune sera plus élevée sur le plan de l'écliptique , ou 
plus abaissée au-dessous ; mais si la Lune était exac* 
tement dans le plan de l'écliptique , c'est-à-dire dans 
un des no&uds de son orbite , alors Péclipse serait to^ 
taie 'y enfin , si la Lune est assez élevée sur le plan de 
l'écliptique pour qu'aucune partie de sa surface ne 
soit engagée dans l'ombre de la Terre , alors il y a 
pleine Lune et point d'éclipsé. 

Il y a une différence essentielle entre les éclipses 
de Soleil et celles de Lune , qui consiste en ce que 
ces dernières ont lieu au même instant pour tous les 
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pays de la Terre sur l'horizon desquels la Lune 
se trouve alors. Du moment que la Lune entre dans 
Fombre de la Terre , la partie qui sjr plonge cesse 
d'être vi$ible, Mais il n'en çst pas ainsi des éclipses 
d« Soleil ; elles commencent à des instars différent 
pour les divers lieux de la Terre , parce que chacun 
d'eux rapportant la Lqne a différeiis points du ciel ^ 
les uns diHvent la rapporter sur le Soleil avant les 
autres. 

Il n'est pas nécessaire que la Lupe» étant en oppo-- 
âtion où en conjonction , soit exaclement dans les 
norads de $on orbite : jusqu'à 1 3 degré$ Qt d^emi d& 
distance au nœud ^ l'éçlip&e de Soleil e^i certaine ; 
)U$qu'à 20 degrés, elle est douteuse; passé 20 degrés , 
elle n'a plus lieu. Les limites sont plus resserrée^ pour 
réqlipse de Lune; elle n'est sùrq que jusqu'à 7.09 & 
degrés ; elle n'a plus lieu passé i3 d^rés et.deinî, 

La machine en action rendra plus sensibles aux 
yeux tous ce^ phénomènes qu'aucune figure plaue ^ 
qui ne peut représenter l'écliptique et les nœuds de 
l'orbite lunaire en mouvement, pi l'inclinaison de 
cette orbite sur l'écliptique, 

La quatrième planète de notre sysjtème e^t JVI^rs. 
Sa distance moyenne est de 5$ millions de lieues ; ^ 
lèvpUuion est de 6Ç6 jours environ ; sa rqt^tJ^Q^ au- 
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tour d'un axe toujours parallèle à lui-même , s'exé- 
cute eu 24^ heures Zg minutes , en sorte que 36 ré-^ 
volutioDS de Mars autour de son axe égalent 87 ré- 
volutions de la Terre autour du sien. Sa révolution 9 
par rapport à ses conjonctions avec lè Soleil , est de 
780 jours; son volume est un septième de celui de la 
Terre. La lumière de Mars est d'une couleur tiiwnt 
sur le rouge, ce qui le fait aisément remarquer; il n'a 
pas de phases bien sensibles : jamais il ne montre 
moins que les quatre cinquièmes de son disque. 

On dit que Mars est en conjonction , quand il est 
au-delà du Soleil , par rapport à la Terre ; mais alors 
il est perdu dans les rayons du Soleil : ce n'est qu'en 
s'approchant de la Terre qu'il devient plus sensibk. 
Lorsque la Terre se trouve entre lui et le Soleil , il 
est en opposition : il est le plus près possible de la 
Terre. On l'observe avec la plus grande facilité; on 
voit alors Mars très brillant. 

Le diamètre apparent de Mars augmente en ve- 
nant de la conjonction à l'opposition , et il diminue 
en allant de l'opposition à la conjonction ; ainsi il 
s'approche et s'éloigne de la Terre. Sa distance varie 
de I à 5 , c'est-à-dire que Mars est cinq fois plus éloi- 
gné de la Terre dans les conjonctions que dans les op-^ 
positions, ce qui prouve que la Terre n'est pas le 
centre du mouvement de Mars. 

Mars est un corps opaque et à peu près sphërique, 
éclairé , comme la Terre , par la lumière du Soleil. 
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Quand il est en opposition , il passe au méridien à 
minuit ; il se lève quand le Soleil se couche , et se 
couche quand le Soleil se lève; il est alors visible 
toute la nuit. 

Quand on observe le mouvement de Mars, on voit 
que cette planète est emportée par le mouvement 
commun de tout le ciel autour de la Terre en 24 
heures ; mais nous savons que ce mouvement n^est 
qu'apparent, et produit par la rotation de la Terre 
sur son axe. Ce n'est point de ce mouvement dont je 
veux parler, c'est du mouvement pit>pre de Mars. 

Cette planète va de l'occident vers l'orient pen- 
dant quelque temps ; ensuite on voit que son mouve- 
ment se ralentit peu a peu , jusqu'à ce qu^enfin la 
planète semble s'arrêter , puisqu'on la voit pendant 
quelque temps répondre au même point du ciel ; après 
on la voit retourner en arrière, presque fusqu^au point 
d'pù elle était partie, c'est-à-dire qu'on la voit rétro- 
grader y enfin y elle paraît reprendre son premier mou- 
vement d'occident en orient. U en est de même de 
toutes les autres planètes. 

Quelques jours après la conjonction , Mars parait 
sur l'horizon peu d'instans avant le Soleil, mais de 
jour en jour , il reste plus long-temps sur l'horizon. 
Sa hauteur méridienne et son ascension droite aug- 
mentent; son mouvement est direct, c'est-à-dire 
dirigé d'occident en orient, comme celui du Soleil. 
Comme le mouvement propre de cet astre est plus 
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rapide que celui de Mars , il arrive de là que ces deux 
astres doivent s'éloigner en même temps que le mou- 
vement de Mars parait se ralentir 3 il devient même 
tout-à-fait insensible; de sorte que pendant quelques 
jours la planète, comparée aux étoiles, parait sta- 
tionnaire. Ensuite son mouvement devient rétro-* 
grade, c'est-à-dire dirigé d'orient en occident. Mars 
arrive à 1 80 degrés du Soleil , se couche quand cet 
astre se lève, se trouve en opposition avec lui par rap- 
port à la Terre ; il passe au méridien à minuit. C'est 
alors que sa vitesse rétr(^rade est la plus grande , 
parce que la Terre allant plus vite que lui , le laisse 
en arrière, et que, vu de la Terre , il paraît rétrôgra» 
der davantage. 

En continuant de marcher dans le même sens,, sa 
vitesse rétrograde apparente diminue peu à peu ; enfin 
elle devient nulle : alors Mars , comparé aux étoiles , 
parait encore stationnaire. Après un intervalle de 78 
jours environ , Mars reprend son mouvement direct, 
atteint de nouveau le Soleil, se plonge dans sesrayoas, 
se lève avec cet astre, et redevient invisible pour 
nous : il est alors ep conjonction. Il se passe 780 jours 
environ d'une conjonction à une autre. 

Est-il possible de croire qu'il y ait des astres qui 
rétrogradent et qui s'arrêtent? Cette bizarrerie ne 
peut avoir lieu dans les corps célestes; ils vont du 
côté où ils ont été jetés , ils ne suspendent jamais 
leurs cours , ils ne changent jamais leurs directiom^: 
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pourqum donc paraissent41s quelquefois retourner 
en arrière? C'est le Soleil qui en est cause; les orbites 
des planètes sont placées de manière à nous tromper 
dans certains temps; mais si nous mettons la Terre 
au nombre des planètes qui tournent autour du So- 
leil comme leur centre commun , cette bizarrerie des 
mouveoiens de stations et rétrogradations disparait. 
S'il était possible de se transporter dans le Soleil, nous 
Terriens les planètes décrire des orbites régulières au** 
tour de dons, puisqu'elles se meuvent toujours dans 
le même sens ; au lieu que nous observons leurs mou- 
vemens étant placés sur la Terre , qui a aussi le sien 
particulier; il n'est donc pas étonnant que la marche 
des planètes nous paraisse si bizarre. 

Je \iem de dire que s'il était possible de se trans- 
porter à là s^irfa^e du Soleil , nous verrions les pla^ 
nètes décri-re Je$ orbites régulières autour de nous ; 
cepehdfiint , si un observateur placé à la surface du 
Sioleil examinait la marche d'une planète pendant 
Vofvtt le t€îiÉip^ d'une de ses révolutions, il ne la verrait 
point aller d'un pas égal , c'est-à-dire que dans dès 
temps ^aux il tte lui virait point parcourir des arcs 
égaux du ciel étbilé , pArce qt»e le moiWement des 
pltfnèt^s se ralentit à lâéèUte qu'elks s'éloi^^nént da- 
vautage du Soleil, endécrivent, (x>mme nous l'avons 
dk, des4sllipàes qui olit tel astre à l'un de leurs foyers ; 
ell^ ont pfert* conséquent plus die chiemin à faîMe pôu^ 
pM^Oôtirir telfe partie de leurs orbites , que telle autre 
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dans le même temps. Mais, avec ces inégalités, il 
subsiste une proportion constante entre les temps qi«e 
ks planètes mettent à parcourir les diflfêretis arcs de 
leurs Orbites, et les aires triangulaires terminées par 
ces arcs et par deut lignes tirées de leurs extrémi- 
tés au Soleil. Comme la grande excentricité de Siéts 
rend son mouvement apparent fort inégal, c'est de 
lui principalement que Kepler s'est servi pour exa* 
miner et vérifier là découverte qu'il avait faite de l'é- 
galité des aires parcouru^B par chaque planète en 
temps égaux , ce que nous expliquerons plus tard en 
parlant des lois astronomifques de Kepler. 

De toutes les planètes supé^ieuriss ^ c'est Mars qui 
a la plus grande excentricité ; aussi sa grandeur ap- 
parente est très variable. Au mois d'août i^ 19^ AJhrs, 
étant opposé au Soleil , à 2 <iu 3 degrés seulement de 
son périhélie , beaucoup de personnes qui n'avaîenl; 
aucune notion d'Astronomie furent étonnées de .le 
voir d'un diàmètt*è aussi grand j ils le pr&reat fionv 
une comète on une nouvelle planète qui venaèt de 
naître dans le ciel , comme on en a dit alitant de 
Venus en 1718 , lorsqu'au mois de mai^ s^yatiit At«- 
teint sa pltis grande hauteur méridienne au com^ 
mencement du Cancer 5 et >étatit eiiieore«8sez loin du 

Soleil^our n'être point éclipsée par ëou édat 

€ette position de YénUâ devient i peu pris tous Im 
l'oô ans. 

Quatre planètes noviv^ll^tnent déoduvertidsont en-» 
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ricbi pour nous le système solaire* Ces planètes soç^t 
Cérès, Pallas, Junon et Testa. La première fut aper- 
çue a Palerme, le i*' janvier 1801 , par M. Piazzi, 
astronome du roi de Pfaples ; elle est placée entre 
Mars et Jupiter, et fait sa révolution en 4 ans 17 
mob I G jours. 

La seconde fut découverte le 28 mars 1802 , à 
Bremen , par M. Olbers ; sa période et sa distance 
sont à peu près les mêmes que celles de la première 
planète, mais son inclinaison sur l'écliptique est 
considérable ; elle est de 35 degrés. 

La troisième est celle que M. Harding a trouvée le 
:4 septembre 1804, à Lilientbal, près de Bremen; sa 
révolution est de 4 ans quatre mois 10 jours. 

La quatrième fut aperçue, pour la première fois, 
lé 19 mars (807, par M. le docteur Olbers, astro«- 
nome distingué; elle est un peu plus près du Soleil; 
sa révolution est de 3 ans 8 moiç. On leur a donné 
aussi le nom dk astéroïdes ^ ou planètes télescopiques, 
à cause qu'on ne peut les voir qu'avec un télescopa. 
' Ges planètes n'ont été que peu observées jusqu'à 
présent^ à cause delà difficulté, de les apercevoir, 
vu leur «xtréme petitesse , ce qui fait qu'on n'a en- 
core pu déterminer lair diamètre avec quelque ap- 
parence de certitude. L'analogie porte à croire que ce 
floht'des corps opaques éclairés par le Soleil : on re- 
connaît que leur mouvement apparent est tout-à-fait 
semblable à celui que l'on remarque dans les autres 
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plauètes ; kur xàouTement est quelquefois, diceot. 
d'occident en orient ^ quelquefois aussi rétrograde 
d'orient en occident ', et enfin stationnaire dans les. 
positions intermédiaires. 

Le mouvement de ces planètes, ne « s'exécute pas 
dans le plan de l'écliptique ; il s'en écarte beaucoup^ 
surtout celui de Pailas , qui est de 35 d^rés d'incli-^ 
naison» ♦ ^ 

M. Olbers a pensé que ces planètes si petites: pou^> 
vaient bien être des fragmens d'une planète plus» 
considérable qui circulait autrefois à la même distance 
entre Mars et Jupiter , et qu'une cause quelcoifque 
aurait brisée en éclats qui seraient devenus autant de 
planètes qui auraient conservé la même distance au 
Soleil ^ mais dans des inclinaisons et des ëxoentricités 
fort différentes. Dans cette suj^position , il conclut 
que 1^ orbites de tous ces fragmens de planètes dt^i- 
vent s'entrecouper en deux poin^ opposée du ciel , 
par conséquent avoir des nœuds communs. La^ route 
observée de Cérès et de Pailas montre que ces points 
de réunion doivent être dans les constellations de lai 
Viei^e et de la Balance ; c'est en effet dans la Vierge* 
que M. Olbers a trouvé Pailas ; c'est dans la Baleine, 
que M. Hardîng a trouvé Junon. Vesta , découverte 
depuis dans 1 aile boréale de la Vierge , ajoute un 
nouveau degré de vraisemblance à l'beureuse con- 
jecture de M. Olbers. Ainsi le vide observé par Ke- 
pler, entre Mars et Jupiter, se trouve rempli par la 
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déoodverte de ces; quatre petites planètes qui cîrcu-< 
ktit à la même distance, da SoleÂl , et qm font leurs 
i^dutions presque toutes enseinbk. 

J'ai indiqué plus haut le nom de ces quatre petites 
planèties presque imperceptibles par ki date de leur 
^4éeouTerte y mais suivant leur distance , à partir du 
^leil ; après Mars^ c^e^ Yesta^ ensuite Junon , Cérèsr 
et Pallas. Le^diamètre de ces planètes est extrême- 
ment petit; oaévalue celui de Gérés à 25 ou So lieues^ 
de sorte que son volume ne serait que le quart de ce^ 
lui de la Lume* C'est pour cette raison que l'on vou- 
lait ^efuser le nom de planètes à ces pedts astres ; mais 
Mercure n'est pas plus petit, par rapport à Jupiter, 
qu'ils ne le sont à l'yard de Mercure* Leurs orbites 
sont hon^'seulement très inclinées , surtout celle de. 
Pallas , ■ mais encore elles s'entrecoupent* 

JUPITE&. 

s 

Jupiter, la plus grande de toutes les planètes de 
nôtTè sys^èmid, parcourt en 1 1 ans 3 1 5 jours environ 
une orbite dont ie demi-^diamètre ou la distance 
tBoy^mae est de 1^9 millions de lieues. Son diamètre 
est i 1 £»is 4it demi plus grand que celui de la Terre/ 
L'axe de rotation, de Jupiter est plus petit que^^dui 
de son équarteur^ et cette différence est bien* plus 
sensible sur fe sur&cede cette planète que sur oelk 
àé la TeiTe. La rotation diurne de Jupiter est de 
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9 heures 56 minutes , tandis que celle d^ la Terre 
est de 24 heures ; d'où il résulte que la force centri- 
fuge étant 28 fois plus grande qua celle de la Terre ^ 
l'aplatissement de Jupiter 8au$ ses pôles devra être 
plus considérable. En efiat) cette planète e^t aplatie 
d'un i3' 5 tandis que la Terre ne l'eçt que d'un 3oq® j 
ce qui s'accorde avec le* lois de l^i force centrifuge 
due au mouvement diurne plus ou moins rapide d'pne 
planète. L'axe de rotation de Jupiter est presque per- 
pencjieulaire sur son orbite ; de la il ^u^t que le Sp^ 
leil, s^écartant peu de chaque c^té de l'équatçur^ 
les habitans de Jupiter doivent )oui|r d'un printemps 
presque perpétuel , ou de saisons presque; unifor- 
mes. 

Jupiter nç présente pas l^e phéppn^ène des phases^ 
à cause de sa grande distance. Le^ pppesiljipq^ re- 
viennent au^ bout de 899 JQUirs. 

Lorsqu'on obsc^rve Jupiter ^i^ffjpvqp d'i^np bonne 
lunette , on voit des bandai pb^çure^ couchée^ le Iqng 
de son disque, et tpujofurs paraijijèles k ppn près à ppn 
oqùaèenr; Ces bandes sQmblei^t jti'^tre qi;ip des e^ba.- 
laisons qui, en s'élèvaut et ^ j^^p^nj; ^Q^en;ible,. 
prennent uqe figure dpculair^. Af.. J^^àpl?^^^ dit .(jvie 
les variations de quelquies^^un^s de^ ^cb^ef de Ju*? 
piter et les différences seuaibles d^sl^^ durées d^ la 
rotation conclue de leurs mouvemens, donnen|;lj)^ 
de croive qu'elles np sont point adbér^Qtes à Jgpiti^r ; 
elles paraissent être auf^ant de nuages que les y^nts 
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transportent avec différentes vitesses dans une at- 
mosphère très agitée. 

3^upiter a deux bandes parallèles à son équateur : 
celle méridionale, qui revient à peu près de 6 en 6 
ans , et qui nous ramène toujours une tache noire 
située à son bord septentrional, est aussi connue aux 
astronomes que la situation d'une de nos villes aux 
géographes. 

Le mouvement de Jupiter est diurne et rétro- 
grade, et il paraît quelquefois stationnaire. Ces phé- 
nomènes n'ont lieu que parce que la Terre se meut 
plus vite. 11 est clai^ que quand la Terre voit une 
planète rétrograde, cette planète voit aussi la Terre 
rétrograder. Considérons la Terre et Jupiter : ce qui 
s^ra dit pour Jupiter pourra être appliqué à Mars , 
Saturne et Uranus. 

Jupiter emploie environ i3 ans à faire sa révolu^ 
tion ; ainsi il ne parcourt qu'un signe pendant que 
la Terre en pat-court' presque douze. 

Placez la Terre au premier degré de la Balance, 
et Jupiter vis-à-vis le predaier degré du Verseau j 
ensuite faites parcourir à la Terre les signes de la 
Balance, du Scorpion et du Sagittaire ; pendant ces 
3 mois, Jupiter n'aura parcouru qu'environ g degrés 
du Verseau : la Terre, qui l'aura vu s'avancer, le verra 
direct. 

Faites parcourir à la Terre le Capricorne ; pendant 
ce temps-là, Jupiter n'aura parcouru que 3 degrés 
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de plus : la Terre le croira siatiormaire, parce qu'il 
paraîtra ne pas changer sensiblement de place. 

Faites parcourir à la Terrele signe du Aferseau; 
Jupiter a'aura encore parcouru, pendant ce temps, 
que 3 degrés, et sera dans le iS* degré du Verseau : 
)a Terre l'aura encore- va directe pendant qpelque 
t«mps ; mais api?ès ce temps , la Terre Payant dé- 
passé , rapportera Jupiter à quelques degrés ea ar,- 
ïière , et il paraîtra alors rétrograde. 

Faites parcourir à la Terre le signe des Poissons : 
Jupiter ne.sera parvenu qu'au 18* degrédu Yerseauj 
il paraîtra encore rétrograder. Pendant que la Terre 
parcourra le signe suivant y il paraîtra stationnaire ; 
mais lorsque la Terre aura parcouru, le signe du Tau- 
reau , Jupiter étant parvenui au 24* degré du Ver- 
seau, la Terre le verra direct. Il continuera de pa- 
raître encore long-^emps direct y pendant tout le 
temps qu'il sera en conjonction, avec le iSoIeil , et 
ipême long^temps. après*. 

Cette explication^ convient aux planètes, supérieu- 
res. Il est aisé devoir qu'elles paraissent directes dans 
leurs conjonctions, rétrogrades dans leurs oppositions, 
staiionnaires dans les temps intermédiaires. 

Il faut observer que les temps des stations et des 
rétrogradations ne sont pas physiquement tels qu'on 
pourrait les supposer d'après ces. explications 3 mais 
il fallait se faire comprendre, et rendre ces phénor 
mènes sensibles sur la machine.. 
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Un habitatat d« Jupiter i|;nore prpbablediçut )'«xk^ 
tence de Bfefcure et de Vénus ^ peut-être ménie celle 
de la Terre, 'ou du moins il ne pourrait connaître ces 
planètes que lorsqu'elles traversent le disque du So-^ 
1^. On doit en ^iitir pariaitement la raison : Merr 
cure , Ténus et la Tl^tre > qui sont des planètes in- 
férieures à l'égard de Jupiter , oe pourraient être 
vue^ dé face et en plein que dans leurs conjonctions 
supérieures , c'est-^à-dire quand elles sctot au-delà 
du Soleil, par rapport a Jupiter; mais alors elles 
Kont perdues dansl^ rayons du Soleil. Ce n'est qu'eu 
àe rapprochant de Jupit)er qa^elles pourraient être 
vù^^ ; ïnàis le disque apps^rent de ces planètes de-i 
vient si petit , qu'il est presque imperceptible: en- 
suite , dans leurs conjonctions inférieures , elles tourr 
nétit vers k Soleil tèMe la partie de leur disque 
éclairée par lui et cètle kion éclairée vers Jupiter , par 
conséquent elles ne peuvent être aperçues y à moins 
qu'elles ne passent sur le disque du Soleil , ce qui y 
forme une tache coomie celle que nous apercevons 
dàhs lès passages de Mercure et de Yénua sur le dis- 
que de cet astre. Ces tdèhes soiib si petites y qu'elles 
ne peuvent être aperçues qu'avec de fortes lunettes ^ 
irréis ceii passages sont très rares , par la raison que 
lés orbites des planètes sont iinclinées sur le plan de 
l'ëc1)pti<î|tiée. LHttclinaisK)in de celle de Jupiter est de 
'2 dégrés environ. 

Au télescope , on voit Jupiter accompagné de pe-^ 
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iits eorpd luimi^eux , appelas hmes ou sateUitesy 
dont le volume est assez considérable. Us tournent 
autour de oette planète dans des temps différens et 
déteitninés. Us ont été découverts, par GaUlée. L'ob--' 
servatigo de leursr fréquentes (éclipser > puisque le 
premier satellite est éclipsé toutes les 43 heures^ 
est , dW grand usage pouir connaître la longitude. 
On ivoit quelquefois ces petits astres passer sur le 
disque de Jupiter , et y prc^eler une ombre qui dép- 
érit une conle de ce disque , ce qui forme de véri-« 
tables écUpaes de JufMteary analogues à ceUes que la 
Lune produis sur la Terre. Il résulte de ces pbéno^ 
mènes que Jupiter et ses satellites sont des corps 
opaques non lumineux par eu^^mem^s.^ et éclairés 
par le Soleil. Ces quatre satellites tournent autour 
de Jupiter d'occident en orient y c'est-à-dire dans Je 
même sens que les plauètes autour du Soleil. 
Le premier lait sa névolution en 1^ id^ 2'j'^3y 
Le second^ on*. ^. ••*••••» •« 3.i3«i3*4^ 

Le troisième , en ••>••• 7.4*4^*^^ 

Le^qiaalrième, en.. •••* i6«i6.35. 8: 

Les plans de leu£s orbites sont un, peu iiicliués 
au plan de l'orbite de Jupiter. 

Des lÔ plasiètes secondaires oii aatelUtes^ il u'y a 
que notre Lvoe qui sait eodnue de tout tentps; la 
dàK>U¥eète des i^ autres «st due à rA8R;ronomie 
moderne eï à l'invenition des lunettes» Ce fut Qm 
Ulée cfai ^ p^fitant le piieimer de ces nouveaux ina- 
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tniniefis , a fait connaître les quatre lunes de Jci-* 
piter. • , . 

Nous avons vu qu'il résulte du mouvement com- 
biné de la Lune avec celui de la Terre, plusieurs 
choses très remarquables, entre autres, le changement 
de ses phases. Il en est de même des antres satel-^ 
lites, par rapport à leurs planètes principales. 

Les satellites, et principalement ceux de Jupiter , 
ont été d'un grand secours pour pièrfectionner la 
Géographie. Comme les révolutions de ces petits 
autres s'achèvent en peu de temps (car le premier sa*^ 
tellite de Jupiter fait la sienne en 4a heures et demie 
a peu près), ils s'éclipsent très fréquemment et très 
promptement , en passant derrière leurs planètes 
principales. Les immersions et émersions sont au ciel 
autant de signaux que des observateurs, placés en 
diflférens endroits sur la Terre , peuvent apercevoir 
au même instant ; et l'on conclût la distance des lieux 
en longitude par la différence des heures auxquelles 
le même phénomène a été observé. 

Supposons, par exemple, que deux observateurs 
soient placés à une certaine distance l'un de l'autre, 
et qu'ils aperçoivent un satellite à l'instant qu'il com^ 
mence à se cacher derrière la planète de Jupiter ; s'il 
était alors ii heures à la pendule du premier, et 2 
heures à la pendule du second, la différence des temps 
sièrsl, 3 heures. Comme le Soleil , par sa révolution 
a*|l'pai*élite , parcourt en a4 heures les 36p degrés de 
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longitude qm divisent Téquateur de la Terre en par- 
ties égales j les 3 heures dont il s'agit répondent à 
45 de ces degrés, et apprennent que led deux lieux 
où l'on a observé sont d'autant éloignés l'un de l'autre 
en longitude. 

Ijes différentes distances des planètes principales 
au Soleil, et celles des satellites à leurs planètes prin-^ 
cipales , ne sont point en proportion avec le rang 
qu'elles tiennent ; c'est-à-dire , par exemple , que 
Jupi|;er, qui est la 5* planète, en s'éloignant du So- 
leil , n'en est pas seulement cinq fois plus éloigné 
que Mercure. 

Kepler a fait sur cela une découverte de la plus 
grande importance; il a trouvé que les cubes de 
ces distances sont entre eux comme les carrés des 
temps périodiques; de sorte que si l'op sait combien 
deux planètes mettent de temps à faire leurs révolu- 
tions , on sait aussitôt , par cette analogie , quelles 
sont leurs distances respectivement au Soleil. Cette 
même règle a été appliquée depuis avec le même 
succès aux satellites. (Nous ferons connaître cette 
règle.) 

L'observation de ces éclipses a conduit Roemer à 
la belle découverte du mouvement progressif de la 
lumière émanée du Soleil, l'une des plus emportantes 
de la Physique et de l'Astronomie. 

Yoici , en peu de mots , la substance de la dé- 
monstration sensible de Roemer du mouvement prp- 
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groïsif de la lumière 4u Soleil , qui eoif^oie envirm^ 
8 mioutesi à nous arriver. ^ 

Les révolutions des satellites de Jupiter ont con-, 
duit Boéiner ) eu 1676 ^ à connaître la vitesse avec 
laquelle la lumière nous arrive du Soleil. Le temps, 
de la révolution de chacun de ces satellites étant bien 
connu y il est facile de prédire l'heure , la minute et 
la seconde auxquelles un satellite deyra entrer dansL 
l'ombre 4e la planète , et conséquemment être 
éclipsé. Or, il avait remarqué qâe toutes les fois que 
Jupiter ^st de l'autre c6té du Soleil ] par rapport à 
la Terre , c'est-à-dire en conjonction , les éclipses 
arr4x^eiit plus tard qu'elles ne devraient arriver; qu'au 
contraire , lorsque Jupiter est du même coté que la 
Terre , c'est-à-dire en opposition y elles arrivent plus 
tôt. Daqs le premier cas , le retard est constamment 
de 16 minutes et demie; ce retard est dû au temps 
que la lumière emploie à traverser l'orbUe de la Terre. 
Son diamètre est de 69 à 70 millions de lieues; Le 
rayon ou la distance da Soleil à la Terre est de 
35 millions de lieues ; donc la lumière du Soleil doit 
employer 8 minutes i5 secondes à nous parvenir: 
elle parcourt environ 4 millions de lieues par mi - 
ilute. La vitesse de la lumière est à peu près un million 
de fois plus grande que ôelle d'un boulet de câ^non , 
et 9700 fois plus giiande que celle du mouvement >de 
la Terre dans scui orbite. 
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DémonstnUion^moui^mentsuccessifde la himièra^ 
aumo/endes éclipses de Jupiter. 

Soit (pi. 5) fig. 4) NRL rorbite de Jupiter, et 
TMO l'orbite de la Terre. Supposons que , quand la 
Terré est en T et Jupiter en J (par conséquent dans 
^sa pins grande proximité de la Terre, c'est-à-dire en 
opposition)^ on €4)âerve une éclipse du preoaiier sa- 
tellite de Ju{»ter ; supposons eiMjore que l'on calcule, 
d'après les mouvemens de ce satellite et de Jupiter , 
l'instant ou ce satellite sera éclipsé : lorsque Jupiter 
sera en K et la Terre en O, ç'est-4rdire beaucoup plus 
éloignée de Jupiter , 6u presque en conjonction , il 
est visible que si l'on voyait oe satellite s'éolipser au 
inotadent où il entre dans l'ombre de Jupiter i il n'y 
aurait p£^ de différeiice entre l'instant de l'éclipsé * 
observée et l'instant calculé ; maïs l'observation donne 
au 0049 traire une différence très sensible entre oes 
llcul instans. 

L'instant €d;iservé.da]is la conjonction ^ c'est-à-dire 
lorsque la Terre est O, arriva toujours plus tard que 
l'instant calculé s et la diflSareoce est d'environ i6 
minutes ; d'on il résulte que ce satellite ne disparaît 
pafe encore à nos veut , quoique plongé dans l'ombre j 
ce qtti ne peut venir que de m que le dernier trait 
de jumière qu'il nous envoie ne nous parvient qu'a- 
près un nombre de minutes d'autant plus considé- 



sable y que le satellite est plus éloigné de la Terre^ 
De ces observations on a conclu que la lumière en»- 
ploie environ i6 minutes à parcourir le diamètre de 
Torbite de la Terre. . 

Tous les 437 jours, des satellites se retrouvent à 
la même position relative, surtout les trois pre- 
miers. Leurs orbites s'écartent peu du plan dé l'é- 
quateur de, Jupiter , par la raison que Faction du» 
Soleil doit se faire peu sentir à une aussi grande' dis- 
tance, tandis que celle de Jupiter sur sçs sateïlites 
est considérable ; aussi ces satellites ne sont-'ils pas^ 
comme la Lune , assujettis à de nombreuses inéga^- 
lités qui ont fait long* temps le désespoir des astro- 
nomes , qui ont regardé la Lune comme un astre 
rebelle qu'ils ont enfin soumis. Après un grand nomr 
bre d'observations, ils ont pu composer des tables 
de leur mouvement ; mais les tables de la Lune pré- 
sentaient de plus grandes difficultés. 

* Au moyen du retour périodique des tacbes que' 
l'on observe à leur surface , on a trouvé qu'ils tour- 
nent autour de Jupiter en lui présentant toujours la 
même face , c'est-à-dire qu'ils font un seul tour sur 
leur axe pendant une révolution entière autour de 
la planète, comme la Lune autour de la Terre. [U 
paraît que c'est une loi, générale de la nature à l'é- 
gard de tous les sateHites. • 
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SATURNE. 



Avant la découverte d'Uranus en 1781 , par Hers- 
«hell / Saturne était regardé comme là dernière pla- 
nète^ et la plus éloignée du Soleil qui nQussoit cou- 
, nue.. Il est vrai que les comètes font leurs révolu-^ 
lions dans des régions bien plus éloignées que ne 
fait Saturne ; mais comme leur excentricité est beau- 
coup plus grande que celle des planètes ordinaires y 
peut-être que le plus grand nombre de ces astres ne 
font point partie de notre système planétaire. Mais 
en supposant qu'on parviendrait à découvrir un 
jour dans le ciel une nouvelle planète tournant cir- 
culairement ou presque circulairement dans une or« 
bite constante, faisant régulièrement par conséquent 
sa révolution autour du Soleil , Newton disait que 
cette nouvelle planète devrait être éloignée du centre 
universel de notre système de plus de 600 millions de 
lieues ; et il ajoutait, de quoi leur servirait la lumière 
et la chaleur du Soleil à une distance où cet astre ne 
paraîtrait pas plusi grand que nous paraissent Jupiter 
et Vénus? 

Cependant cette nouvelle planète qui devait , se- 
lon Newton, circuler autour du Soleil à une dis* 
tance de plus de 600 millions de lieues , a été dé- 
couverte, en 1781, par Herschell , son compatriote j 
et il ajoutait oncore : Tai supposé au moins 600 /?!< /- 
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lions de lieues de distance moyenne de ce prétendu é 
corps au Soleil ^ parce que , si cette distance était 
moindt^e , les planètes se tireraient et s* embarras- 
seraient trop par leurs grat^itations réciproques. 
En efiFet, comme nous le verrons en partant d'U- 
ranus , cette planète est à 660 millions de lieues , et 
fait sa révolution en près de 84 ans- 
Saturne est une planète bien visible , mais moins 
grosse et moins brillante que Jupiter. Son diamètre 
est 9 fois deux tiers à peu près plus grand que celui 
de la Terre ; sa révolution est de 29 ans 162 jours ; 
sa distance du Soleil est de 829 millions de lieues ; 
les oppositions reviennent au bout de 378 jours ; Fin^ 
cliïiaison de son orbite est de 2 degrés 3o minutes. 

Saturne , vu au télescope , présente différentes 
configurations : i® sa phase ronde , avec une seule 
bande obscure au milieu , causée par l*ombre de Pan- 
neau qui l'entoure et par sa partie obscure qui ne 
reçoit pas les rayons du Soleil ; anneau qu'on avait 
d^abord cru unique, mais qu'Herschell a prouvé 
être double, et dont il a déterminé la révolution en 
près de 10 heures, durée à peu près égale à celle de 
Saturne sur son axe. Cet anneau est incliné de 3i 
degrés environ , et conserve son parallélisme : ce qui 
lé fait disparaître tous les i5 ans. 2^ La phase dé son 
anneau, qui se perd de vue, cft qui reparaît après 
avoir été quelque temps invisible, Amsi en obser- 
vant Saturne au téîescope, an le voit assez souvent 
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entouré de deux petits corps dont la grandeur et la 
figure sont très variables; ces deux petits corps for* 
ment à peu près deux atises ; peu à peu on voit cest 
anses se rétrécir, deyenir un filet de lumière, et enfin 
disparaître; alors Saturne paraît tout-à^fait arrondie 

j^es singulières apparences ont long* temps embar-^ 
rassé les astronomes; maisHuygens arflonnu qu'elles 
sont produites par un anneau mince etfarge qui en- 
vironne la planète , et qui n'y est point adliérent , 
puisqu'il y a entre lui et la planète un espace vtdet^ 
à travers lequel on voit le ciel et les ét<»les qui s^ 
rencontrent. Cet anneau est circulaire, non lumineux 
par lui-même , mais nous réfléchit la lumière qu'il re^ 
çoit du Soleil; son ombre, projetée sur le disque de 
Saturne, y forme une bande obscure. On voit que le*? 
variations qu'il nous présente résultent de sa posi- 
tion , et par conséquent de sa forme qui doit changer. 

Comme cet anneau est fort mince, on conçoit qu'il 
doit disparaître pour nous lorsque la ligne menée de 
notre œil au centre de la planète se trouve dans le 
plan de l'anneau ; alors il ne nous présente que son* * 
épaisseur, qui est trop p^itepour être aperçfue javec 
des télescopes ordinaires : cependant il ne laisse pas 
que d'avoir environ i5oo lieues d'épaisseur. Ces dis** 
paritions êl ces réapparitions se renouvellent tO«is les 
i5^ans, c'est- Jir dire à toutes les demi^ révolutions de 
Salurae. Le plan de eet anneau est incliné d'environ 
3i degrés sur l'écliptique ; son diamètpe est à celui 
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de Satuitie comme 7 est à 3. L'espace \ide entre 
la planète et l'anneau est à peu près égal à la lar- 
geur de l'anneau ; et cette lafgeur est environ égale à 
un tiers du diamètre de Saturne. 

Nous venons de dire que l'épaisseur de l'anneau 
est trop mince pour être aperçue avec des inst^u- 
mens ordinai^ ; mais Herschell , au moyen de son 
grand télescope de 4o pieds, put l'apercevoir en tout 
temps. Il a vu les satellites suivre l'anneau , enfilés 
q>mme des grains de chapelet. L'observation de quel- 
ques points brillans de l'anneau lui a fait connaître 
sa rotation d'occident en orient , dans un t^mps à 
peu près égal à celui de Saturne. 

Cet anneau est lui-même formé de deux anneaux 
concentriques détachés l'un de l'autre , qui tour-* 
nent ensemble, quoique séparés par un vide qu'on 
y aperçoit sous la forme d'une ligne noire et circu- 
laire. Short dit même avoir vu plusieurs de ces li- 
gnes , ce qui annoncerait que ce corps est composé 
de plusieurs couronnes détachées. Les nœuds de 
* l'anneau , ou leur intersection avec l'écliptique , 
ont pour longitude 166 degrés et 346 degrés. La 
Terre passe à la partie boréale, au premier point, 
le 8 septembre , et à la face australe , ^ au second , 
le 5 mars. 

On voit autour de Saturne sept satellites se mouvçir 
d'occident en orient, dans des orbites presque circu- 
laires, et beaucoup inclinées à l'égard de l'écliptique. 
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Les temps de leurs révolutions sont, pour le pre- 
mier satellite , de o^ 22* 49*46' , 

Second satellite, de ., i # 8.53. 9 * 

Troisième satellite «de i .21 • 18.216 • 

Quatrième satellite , de.. • . 2. i^.^.^i 
Cinqpîème satellite , de. • « . 4 ' ^ ^ *^^ M 

Sixième satellite, de.% i5.2;2^i • i5 ; ; , 

. Septième satellite , de. * • • « • 79 • 7 . 53 . 4^* 

Herschell, en observant avec beaucoup de soin les 
satellites de Jupit^ , a reconnu qu'ils présentent 
toujours la même face à la planète , d'où il résulte 
qu'ils tournent sur eux-mêmes dans un temps égal à 
leur révolution. Cette loi subsiste également pour le 
septième satellite de Saturne , qui est le seul qu'on 
ait pu observer avec précision jusqu'à présenf. On a 
vu précédemment .que la Lune jouit de la.m^e 
propriété à l'égard de la Terre ; ainsi il parait que l'é- 
galité des mouvem^ns de rotation et des révolutions 
des satellites est une loi générale tle la natm*e. 

Uranus, ou la planète d'Herschell, invisible à la 
vue simple , ne peut être aperçue qu'avec des lu- 
nettes; aussi avait-elle échappé, par sa petitesse.^ aux 
anciens observateurs. Ce n'est qu'en 1781 qu'Hers- , 
chell s'assura que c'est une planète. Le mouvement 
d'Herschell est très lent; il s'effectue en 84 ans 
environ; sa distance est de 66a millions de lieues; 
sa rotation est inconnue ; l'incl^inaison de soti or- 
bite est à peu près dans le plan de l'écliptiqqe, 
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son volume est quaire-viiigts fois celui de la Terre. 
Le ibdiivemeht d'tlranus est direct , stationnaiiré 
et rétrograde , comme celui de Saturne. La station 
de Saturfirë s'ôbsèrve lorscru*il est éloigné du Soleil 
d'envirori îio dégrés; celle d^Cranus .s'observe lors* 
que cette |>lanèté est éloignée dû Soleil de lo^ degrés 
envirbh; Si l'on«.jnge de la distance d'Urailus par l,a 
lenteur de sook mouvement , Qn doit ^n conclure 
qu'il eât aux corïfins du système pllanétaire. 

On observe six satellites en mouvement autour 
d'Uranus ; mais letir extrême petitesse et la grande 
difficulté de les observer, ont laissé jusqu'à présent 
leur théoiie fort imparfaite.' On a Reconnu qu'ils se 
tdeuvent d'occident en orient, ^dans dés orbites à peii 
près parallèles an plan de l'écliptique. 

La dtiréfe de leurs rêvolutiotis est, pour le pre»- 

mier satellite , de • • • 5^ 21^ zS** 

Deuxième satellite , de '. 8. ï^ . i 

Troisième satellite , de. .••:.. • 10. 25. 4 

Quatrième satellite de i3.ri. 5 

Cinquième satellite , de 38. t. 4g 

Sixième Satellite;, dé. 107 • 16.40. 

Des CoMhïes. 

Les côÉtiètës , c6mnie nous l'avons dit pn^édem- 
niént, sont i^ àstrès qui, dé tetïips à autre, se 
môntrehl dans le cîél , lé ^a^pôurent daris tous les 
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sens , &vec toutes sortes de vitesses, et sont souveol 
accompagnés d'une nébolositë qui quelquefois s'al<* 
longe et forme une queue très étendue y au travers . 
de laquelle on aperçoit les plus petites étoiles; ce 
qui fait connaître que la matière dont elle est for- 
mée est dNsiiie rareté extrême ; par là ^ on voit qu'elle 
ne peut apporter le plus léger obstacle aux mouve* 
iliens dbs planètes» 

La probabilité de la rencontre de la Terre et des 
qfieuës des comètes est assez grande , vu l^mmense 
étendue de ces queues , qui surpasse très souvent Ufl 
million de lieues , pour qu'on puisse admettre que 
cette rencontre a eu lieu plusieurs fois sans qu'on 
ait pu s'en apercevoir , à cause de l'eitrênle rareté 
de la matière de la queue et de la grando faiblesse de 
la lumière qu'elle nous réfléchit. » 

La queue ne doit pas être regardée comnlci le ca-^ 
ractère distinctif des comètes ; car il y a des cc^ptètes 
qui n'en présentaient pas la moindre trace. L^ né^ 
bulosité dont les comètes sont accompagnées paratt 
être formée par les vapeurs que la chaleur du Soleil 
élève de leur surfaire* Quaht aux queues y il seyjkble 
qu'elles ne sont autre chose que cette même vapeur 
fortement raréfiée y et transportée i une grande dis- 
tance par l'impulsion des rayons solakes* 

On a t)h>uvé en effet , par le caleul, que^ dans cette 
hypothèse, là queue doit toujours élre au-delà *de8 
comètes') par rèipport au Soleil^ et dévier d'une 



À 



\ 



(324) 

petite quantité de la ligne- qui joint les centres de 
ces deux astres vers la position que (a comète occu- 
pait auparavant ; ce qui est conforme aux observa- 
tions. 

Les comètes , comme tous les autres astres ^ parti- 
cipent au mouvement diurne de la sphère céleste^ 
Des observateurs , diversement situés sur la suiriacç 
de k Terre, rapportant les comètes, aux^ menées 
instans^ à peu près au même point flu ciel, il en ré- 
sulte qu^elles ne sont pas , comme les anciens le 
croyaient, des météores engendrés dans notre at^ 
mosphère. 

IS^us avons vu que les planètes se meuvent toutes 
autour du Soleil d'occident en orient , et dans une 
zone étroite de la sphère céleste ; les comètes, au con- 
traire , n'fiffectent aucune direction particulière , et 
les orbites qu'elles parcourent présentent tous les de- 
grés d'inclinaison au plan de l'écliptique, depuis zéro 
jusqji'à l'angle droit. Les orbites des planètes sont 
presque circulaires, et ces astres sont constamment 
visibles; mais les comètes parcourent des ellipses ex^ 
tréq^ement allongées, au foyer commun desquelles le 
Soleil eat placé. Les comètes ne sont visibles que dans 
le. voisinage de l'extrémité du grand axe, la plus rap- 
prochée du Soleil, c'est-à-dire au périhélie. On peut 
-supposer que la petite partie de l'arc de l'orbite qu'une 
coiiiète parcourt pendant qu'elle est visible, se con- 
fond avec un arc de parabole; mais dès que la comète 
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cesse d'être visible, alors elle cpmmeDce à parcourir 
une courbé si allongée, qu^eUe devieat pour ainû 
dire une ligne droite. On sent que les observations 
faites pendant le temps très court et la très petite 
partie yisible de leur course périocflque , sont insuf- 
lisantes pour déterminer exactement le temps de 
leur révolution. 

La durée des révolutions des comètes est fort lon- 
gue. Parmi le nombre des comèles observées jusqu'à 
présent , et qui s'élève à environ 128,60 ne connaît 
encore avec précision que la révolution de la comète 
de 1759, qui avait déjà été observée en 1680 , 1607 
et en i53i , et qui emploie environ 76 ans à revenir 
à son péril 

La plus le 1 759 au 

Soleil e^t à de lieues; 

maislorsqu eint l'autre 

extrémité < : du même 

astre de p ues. Cette 

comète étï es comètes 

connues, 1 Soleil, on 

peut se former une idée des grandes révolutions que 
les seules variations de température doivent produire 
sur ces astres. 

, Ptolémée , admettant le plein absolu de la nabire y 
la solidité et l'impénétrabilité des cieux', devint 
par là une autorité puissante en ^veur du système 
des péripatéliciens. Aristole , pour la Physique, fot 
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mis à côté du restayrateiu' de l'Astrouomie nio-' 
âerae. Oq ne vit plus que par ce génie ^ tout ce^ 
qai n'était pas rm^nné dans sa dootrioe était re- 
^rdé comme £aix et absurde. En vain son système 
était démenti p^r l'observation et la Pbyûque j ra-> 
««ugiemetit poor ae philosophie fut ù grand , que , 
pendant ^rès de 14 siècles , on ne- put voir reparaitre 
lesTéiiféfi pressenties par lee pyth«j$ori(»eus, Âpol- 
k>nius et Sénèque. 

De tous les phiUsophes anciens qui ont parlé des 
comètes, Sénèquè est oeluicpM ait appnoché le plus, 
«je la' vérité. Il les sangea eu nooibre des corps célestes. 
permanens , et donna cette fameuse prédiction de la 
co tes , dont les 

av 

ie E^tre ère, 
esi squd ligno- 

ns empire. On- 

^ moins pour 

m iir oonnaitre- 

lei ^ «lé à la dé- 

finition $Aristote qu'une eomète eH m signe. L'ap* 
pffirïtien de «es astres devint uu événement qui ré- 
pandit souvent la terreur parmi les homnrts : on la 
r^arda comme le présage de fôoheux évènemens, 
tc4ë'que les guerres, k pefté, la famine, laaaortdes 
princeç , etc. Cette -supers^ioq avait -gagné les plà» 
grands esprits depuis- |oDg4emps. Tows les faistorien;^ 
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r.oouiins qui^parlent; des comèl^ ne te font qu^aveq, 
le ^^timeat de la frayeur qu'elles leur inspireut. 

Le fameux Jacques BernouilU, dU 9 pP lôSq^ dans 
lèQ» ouvrage $u.r le^ .,cpaièt0^ : Qjfis si le corps de la 
comète n^esp pas un signç visible de la polèré de 
DieUf la queue pourrait bien en être un, Qq. pi^é* 
f^ndiii^alQrs reoQxu^^îjbre à quçl signe le3 ç^mètje» 19^* 
pajopi^nt die te^.oju tel m^&fBWi ,ejb l'oa jiédigea de^ 
pode3 diaus Ijssq^els opa V<^uv^j^ l^es lois de leur sigpir 
tjipaUi^ , wkaut les lie^x pu eUes ét^j^ent enge^- 
d^^ ^ lej^ comtçUatlcin» qu'elles parcouraient ^ JI99 
couleurs qu'elles avaj^snt, la formulé de leur;sq^eues^ etc. 

J^ quieu? d'une coc^ète qui $1 plius^'oa niçiii^ d'ér 
jt^due , el qui est presque tojjjpj^rs à peu près op- 
^pée au Spleil , vient , suivant Newtop , fie l'^Jt' 
iBip^pb^ère pi-Qpre de chacune , et n'^sjt qu'une yapeur 
pci» légère élevée dy poyau de la .compte par la forcç 
de h ^ehalew. JUa plu^ grande qiiieue quç J'on ^it vue 
est eeljte de la .qon?.ètç de i68p^ parce qu'e'lç ^^^ 
peut-^être la spule qui ait passé ^i pjrès du SpleiL Ce 
JFujt h^ diécouverte de ji'attr action qw ouvrit ^our ainsi 
dire , aux pbijiosophes un nouveau ciel. NevtQ.Ç , en 
Vioyant les ^uirjespJ?inè|tfes soumises à la force centrale 
4u Sdeil , f^p^ qiue les comètes dev/^^ent être du 
jjofx\hrfi 4^ plsinète^ , et suivre jl|es Pf^ème^ lois dans 
Jeur inûuy.einejDl: iiutour du SpI^- W jfalïait q^ue leurs 
jorbite^ fu^enit ifè^ prolongées ^ afj^n d'ex|>li^uer une 
liés longue 4/ifyp^rî|tipn ; 1^ çflfet , le? comètes sont 
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des astres qae Ton voit plus rarement , parce 
qu'elles décrivent des orbites plus allongées et s'é-^ 
Idignent beaucoup plus que les- planètes. 

Ce n'est qu'en l'joS que les agronomes commen-^ 
cèrént à observer et à calculer le retour périodique 
des comètes, que Ton regardait anciennement comme 
des corps nouvellement fbrmés et d'une existence 
passagère j enfin comme des météores engendrés dans 
l'air. La courbe parcourue par les comètes est si peu 
sensible , qu'on peut la regarder presque comme 
une ligne droite , en sorte que leurs orbites sont si al- 
longées, que l'on ne peut les voir tout entières: On 
n'en voit même très souvent qu'une si petite portion, 
qu'il n'est pas possible de déterminer exactement te 
temps de la révolution d'une comète, surtput d'a-^ 
près les observations d'une seule de ses apparitions ; 
mais un arc d^ellipse , dans l'hypothèse du gpand 
axe infiniment allongé , se confondant sensiblement 
avec un arc de parabole^ les astronomes sont à même 
de calculer les comètes , comme si leur mouvement 
s'exécutait dans une orbite parabolique. Trois ebser* 
valions alors suffisent pour déterminer les élémens 
de ce mouvement, qui sont, la distance périhélie de 
la comète, la position du périhélie, l'instant du pas- 
sage par le périhélie , inclinaison de l'orbite à l'é- 
clîplique et le lieu de ses nœuds. Ces élémens aux- 
quels on arrive servent, non-eeulement à représenter 
les positions de l'astre pendant la durée ^ son ap^ 
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parition , mais ils fournissent encore les moyais de 
le reconnaître quand il revient au périhélie; mais 
cette apparition est si courte relativement a la durée 
fort longue des. révolutions, de^ comètes , qui n'ont 
été suivies et observées avec un peu de soin que d&* 
puis deux siècles^ qu'il ]>'est pas étoniiantque leur» 
retoui^ si .rares soient si peu connus. 
^ Il n'y avait qu'une ou deux comètes ^ surtout celle 
de Halley ^ dont les retours au périhélie eussent été 
bien observés, et dont la révolution périodique fût 
bien connue ; elle doit reparaître en i836. Mais ce 
phénomène intéressant vient de se reproduire à l'é* 
gard de la comète découverte à Marseille , le 26 no- 
vembre 1818, par M. Pons. Sa période est de 3 ans 
et 4 mois. Elle a reparu en 182 1. On l'avait déjà ob- 
servée en 1795, 1801 et i8o5 ; elle a reparu vers la 
fin de l'été en i8â5, et a passé au périhélie le 17 
septembre de. la même année. 

Si 'l'ellipse de cette petite comète dont le retour 
est si fréquent n'était pas aussi allongée, on pour- 
rait l'assimiler aux planètes télescopiques , car elle a 
beaucoup d'analc^i.e avec Gérés. 

On savait déjà que la queue des comètes était d'une 
substance si rare, si légère, si transparente, que la lu- 
mière des étoiles qui se renconitraient sur leur passage 
les traversait ; mais on ne connaît pas encore la nature 
de la lumière des comètes : sont^elles opaques, diapha- 
nes ou lumineuses par elles-ipémes? Il parait que cette 
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questien reste encore ploogée dans V obscurité. Sa la 
grande comète qui a paru eu juiliet 1819 avait pu 
dire observée lors de son passage isor le disque du 
Soleîi , pu aurait vt| si elle formail ou non uoe te* 
che, comane les passages de Mecoure etde Yénus eu 
{^rodiwifnt sur le disque do cet aatm. 4Quant'aax 
phases des cooiètes, elles aoat imenesîblaau. Jusiopi'ici 
les oomètes oi>t offert un disque ^.que Ibn nomme leur 
mjfjrauj teés peu distinct. Ce n'est qu'avec mx fort 
iéleso^pe qu^Hersc&iell parvint â voir dans le daoyatt 
de celle de 181 1 un point brilldot ^ qa'il ju^ea être 
le disque de l'asire. Le âoyau lumineux de la comète 
de 161 9 avait un diamètre assez seumble, et l'on dis^ 
tinguait aisément qull Df'é£ait pas sphérique; mais 
^ette irrégularité n'était pas précîsémeat une ph$ise : 
cependant ua astronome a cvu ^n voir une. 

Les eKpériences faites par M« Àrago sur la lumière 
>de la comète de 1 8 1 9 , tendent à proAiver qu'elle n'ér 
tait pas lumineuse par elle-même , et qu'elle jnéflé- 
^hissfiit les rayons du Soleil. .(Yoy* Ammim de Chi^ 
mie, tom^ XUI^ fanvier lâiso.) 

On avait remarqué 'q»ie les queues (les ooe^tesseol 
toujours opposées au Soleil., en socte que leur pdsî- 
tien ne dépend aucimement de la direction wi^nt 
laquelle la comète se meut.; mais celle iqui <a paL*u en 
jan^vier i8a49 <^tre «a queue ordinaire oppo^ W 
Soleil , en ^y^^ï «me autre ding^ ^^ S(4cîl , c^ qui 
}ui donnait quelque résaemblance avec la g«»ud«6» né- 
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boleusD d'Asidromède (coostellaftioaisitaée eotre Ckis- 
çîopée et le Bélier). Ainsi la forme singulière de celle 
coiQdète ajoute de nouvelles difficullés au problème par 
lequel ou expliquait d'une manièfQ asses? «atif&iêante 
que Fimpulftiou des rayons soiatres démit avoir une 
(grande pari datlis la direclion tQil|oura opposée au 
Soleil des jqueDuss des eomètes. 

Une comète^ peut avoir une queue et en piarattre 
d^pourvi^ ; il suffit pour cela ^'dle soit «en eppo- 
sitioii avBG le Soleil ; 4^r alers oo nç verra que la lar-- 
geur ée la qwue cooifiondue avec la nébulosité du 
noyau , et l'on ne pourra pas joger de sa longueur. 
Les apparences des queues varient enicore souvent 
nvee les KeuiL de l'observation. 

Les comètes sont susceptibles d'ofirir 4cs carac- 
tères différens i chacun de lours netours. Husieui» 
ca»ses peuvent les prisMluire j mais il &t ,est une très 
probable ^ et qui doit produire de très grands efièts. 
Les substances évaporables qui environnent le noyau 
liiolide doivent diminuer probablement à ebacun des. 
retours ai^ pénbélie , où lescomètes éprouvent la plus 
gr^iQ^e chaleur , et &iir par se ^dissiper ^xtiènemenl 
dans )f espace. Be la at doit jamii^r un temps où la co« 
Bftète! 1X9 p«éseule plus qu'un noyau fixe , fKir eonsé* 
quAut sa|is ?que«ie ni ohemluve ; et ces effets doivent 
^e piiodAiise plius prioraptement pour les eomèlfes dont 
ia révolution est plus' courte. La comète de Haâey 
9ffr,e mi ^K^mphst 4e ces chan^mens 'Suooessirs quî 
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font conjecturer qu'elle approche de son état de fixité 
et de solidité. S'il en était ainsi , alors les comètes , 
après plusieurs milliers d'années , pourraient devenir 
de véritables planètes attachées a un même Soleil y 
et pirculaut alors comme elles dans des orbites pres- 
que circulaires ou peu allongées. On ne connaît pas 
encore les causes auxquelles sont dus ces obange-: 
mens qui Tont en s'affaiblissant, et il arrive peut-être 
une époque où les substances évaporables qui envi- 
ronnent lejioyau^ étant en trop petite quantité pour 
former, par leur dilatation , une nébulosité sensible ^ 
la comète devient alors pour toujours invisible. La 
comète de 1 436 avait une queue de 60 degrés , dont 
la lumière tirait sur le jaune ; son noyau était aussi 
brillant qu'une étoile fixe : elle répandit la terreuç 
dans l'Europe. En 168:2 elle fut encore brillante f 
mais, en l'jSg, elle n'avait m une si grande inten-^ 
site, ni une queue aussi longue. que dans son appa-: 
ritionde i456. . . 

Anciennement les comètes partageaient avec les. 
éclipses le droit d'épouvanter les hommes ; mainte- 
nant on s'est familiarisé avec elles y elles n'excitent 
plus que la curiosité des gens du monde et l'intérêt 
des astronomes. Mais ces terreurs attachées^à l'igno- 
rance et à la faiblesse de l'hooune seraient promptes 
à se reproduire , si le flambeau des sciences venait à 
s'éteindre. 

Le peu d'influence des comètes sur les mouvemens 
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planétaires a prouvé la petitesse de leurs masses^ la 
grande variété du mouvement des comètes , et les ir- 
régularités auxquelles elles sont assujetties dans leurs 
mouvemens ont fait croire à quelques philosophes 
que la Terre avait été autrefois bouleversée par une 
d'elles, ou qu'elle pourrait bien Fétre un jour. 

On ne peut nier la possibilité de ce fait ; mais en 
même temps on doit le regarder comme très peu vrai- 
semblable ; VeSét des comètes n'est guère à craindre 
que dans le cas où elles viendraient à frapper la Terre. 
Or , si l'on considère l'immensité de l'espace relative- 
fiEïent au volume peu considérable d'une comète et de 
la Terre ^ et les conditions requises pour leur choc 
mutuel , on voit que cet eifet est infiniment peu pro- 
bable; en sorte qu'un homme raisonnable ne doit pas 
s'efFrayer d^un pareil danger. 

Cependant on peut excuser ces craintes , quand 
l'imagination s'arrête un instant aux e£Pets qu'un pa- 
reil choc peiut produire. 

Un de nos plus grands géomètt*es modernes, M. La- 
place , ne £ait pas scrupule d'admettre , savoir, que 
dans les temps les plus reculés l'axe de la Terre, 
comme celui des autres planètes, n'ait bien pu être 
dérangé , soit par l'attraction , soit par le choc d'une 
grosse comète ; événement qui , selon les chances de 
la probabilité , pouiTa se reDouveler dans l'immen- 
sité des temps à venir, mais dont on ne peut assi- 
gner aucune époque fixe. De cette manière, on verra 
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le premier des deus phénomène», résultant à la Ion-* 
^ue de ta din^utîon , supposée progressive, de l'obli^ 
quitë de l'orbite solaire , ou plutôt de l'ate de la 
Terre , réalisé à une époque qu'il est impossible de 
fixer I mais détruit ensuite par l'intervention d'une 
caiise extraordinaire , par exemple , par le choc 
d'une comète qui changerait en même tem^Js la na- 
ture des élémeM composant le globe de la Terre. An 
reste ) quelle que soit la cause de la position actuel^ 
lement obliqua de l'axe terrestre , il est certain , 
ainsi que nous le démontrerons^ tout h l'heure, 
qu'elle omvient le mieux à la perfection dti globe 
et au \>ieti'èlTe de ses créatures ; et pour peu que 
cette obliquité vînt k être changée dans un sens ou 
dans un autt*e, cet événement ne manquerait pas 
d'entraîner mi bouleversement total de la surface 
de la Terre et la destruction presque entière de ses 
habitaiis. 

Yoici comment M. Laplace , dans son Exposition 
du Système du Monde , dépeint l'effet de la ren* 
contre d'une comète avec ndtre Terre : a II est fa- 
y> cile, dit-il, de ^ représenter les effets du choc de 
» la Terre par une comètei L'aie et le mouvement de 
» rotatioii changés ; les mers d^andonnant leur an- 
» cienne position pour se précipiter vers le nouvel 
}» équateur ; une grande partie des hommes et des 
iy animaux noyés par ce déluge universel, ou dé^ 
» truits par la viidente secousse imprimée au globe 
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y> terr^tre ; de» espèces entières anësinrie» ; tùnÉ \é^ 
» motnimeas de l'industrie humaine renversée i td»» 
y^ soM ië$ désastres que le choc d'une coinètê a àd 
» produire, si sa masse a été comparable à celle de 
i) la Terre» On voit alors ptiurquoi l'Océan a recou- 
» vert de hautes inO&ta^es , sur lesquelles il a latssé 
y> la biftrque ineonteslable de son séjour; on voit 
n corainenl les auimaux et les plantes du midi odt 
» pu eiister dans IiA» oHmats du ndrd , où Yan re- 
» trouve leurs dépouilles et leurs einpreintés; erifiii 
» on explique la nouveauté du monde feioral, dont 
9^- les monuittens ne remoiitent guère au- delà de 5 
n taille ahs. L'eèpèce humaine', réduite à tm petit 
» pombre d*iiidividus et à l'état le plus déplorable , 
» uniquement occupée pendant très long-tetttps du 
» Soin de se conserver^ a dû perdre entièrement le 
» souvenir des sciences et des arts j et quand les prô-^ 
D grès de la civilisation en ont fait s^tir de nouveau 
D le besoin , il a fallu tout recommencer, comme si 
» . les hommes eussetïf été placés nouvéllehiènt sur 
» la Terre » 

Une comète , dont la iiiaSse serait égale si celle dé 
la Terre , et qui passerait àU milieu ehtrë ccf globe et 
la Luné , élèverait par son' attraction les eâut d^s 
mers à^ plus dé mille pieds, et Causerait ainsi un dé- 
luge dans presque tous les pays du monde; mais ce 
qui' rend l'événement peu probable, c'est d'abord 
qu'il parait certaiti qtie la matière dont sont fbr-î 
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mëes les comètes est extrêmement subtile ; leur masse 
est insignifiante, leur noyau et leur densité très peu 
considérables; car on n'airemarqué jusqu'ici aucune 
perturbation causée par celles même qui se ^ont le 
plus approchées de la Terre ou de qudque planète , 
tattdis que leur mouvement parait éprouver forte-* 
ment le voisinage des grosses planètes. Ajoute:^ cela 
que l'observation a fait connaître que là plus grande 
partie des comètes n'approchent point autant du So" 
leil que la Terre en est distante; ensuit^ l'expé- 
rience montre que l'orbite d'un très grand nombre 
de ces astres apercevable^ dans leur périhélie em- 
brasse celle de la Terre , et qu'enfin , si réellement 
il arrive qu'une comète vienne à traverser le plan de 
l'orbite terrestre y il y ^ plns de cent militons à parier 
contre un qu'elle ne passera pas au même point où se 
trouvait alors la Terre. ^ 

Si , suivant la théorie des chances de la probabi- 
\ lité , surtout lorsqu'il s'agit d'évènemens extraordi- 
naires qui ne peuvent arriver qu'après des milliers 
de siècles, ou si réellement un hasard singulier vou- 
lait qu'une comète vînt à heurter la Terre, ou seule- 
ment à en approcher très près, de manière à troubler 
son atmosphère , nul demie que cette impulsion vio- 
lente ne produisît les funestes effets décrits par 
M. liaplace. 

Sans chercher à faif^ naître des ci*aint«l^su^ la 
possibilité de la rencontre d'une comète avec la Terre, 
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ce qu'il y a de certain, c'est que la Terre à différentes 
reprises a subi des changeniens qui ont transformé 
sa surface entière, et qu'alternativement elle semble 
avoir été ravagée par l'eau et le feu. L'eau surtout 
parait avoir été très active lors de la dernière catastro- 
phe ; mais vouloir, par des conclusions tirées de l'ex- 
périence humaine, expliquer avec précision les causes 
et l'époque de ces désastres , c'est accorder trop de 
confiance à nos moyens. L'histoire des hommes n'est 
point du tout l'histoire du monde ; la courte existence 
d'êtres si éphémères , quand même on remonten^it à 
des milliers de générations , ne peut aucunement 
être comparée ni servir de mesure à la durée d'un 
corps céleste : c'est comme si l'insecte d'un jour, vol- 
tigeant sur les branches antiques d'un cèdre mille - 
naire , prétendait juger de son existence par la sienne 
propre. 

Une question bien difficile , et même impossible à 
décider , comme en général tout ce qui concerne le 
dédale impénétrable de la science météorologique, 
dont on a jusqu'ici cherché en vain de trouver la 
théorie , c'est , a-t-on dit il y a long-temps , que les 
vapeurs exhalées par les comètes pouvaient altérer 
l'état atmosphérique de la Terre et influer beaucoup 
sur le temps , fout comme un fer ardent ou un mor-^ 
ceau de glace change la température de l'air qui 
l'entoure. Cela se pourrait sans doute ^ si la proxir 
mité d'une comète était telle, qu'elle pût agir sur le 
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fluide aériforme' qui eavironûe la Terre lotit ati pîu» 
' )u$qu'à la hauteur de i8 lieues , et qu'il est esseùlieï 
de distiu^uer de l'atmo^lvère proprement dite y qui 
il'a guère que le lo* de cette élévation. En tout cas^ 
la nature et l'influence des comptes y quand même 
deux corps de cette espèce s'annonceraient par des 
phénomènes tout-^à-fâit semblsJiles^ pourraient être 
fort diSërentes y puisque l'année 1 769 fut très hu- 
mide et celle de 1 8 1 1 exif bernent sèche^ 

Différentes hypothèses ont été £siitës sur les cornis- 
tes, savoir: leur origjjoe,. leur destination^ la v^~ 
table forme de leurs orbites^ qui est peut^re telle 
qu'elles peuvent errer de la sphère d'activité d'un 
soleil jusque dans celte d'ua'autre« Comme i^os cour- 
naissapces en Astronomie y bien qu'admirables^ sont 
cependant imparfaites , et qu'elles le serout tou)o«ir& 
jusqu'à un certain point ^ c'est pour cette raison que 
si l'homme se hasarde de rem^onter aux sources, de 
vouloir indiquer les causes pl^ysiques de la formation 
des corps et d'expliquer Isf première impulsion qui 
leur a été donnée , il se trouve arl^été ^ ses argumeus^ 
se réduisent à de sim^ples conjectures.. Ce que nous 
savoB!S de plus positif, ce sont les.phénomènes eon*^ 
nus par l'expéfienGe , la théorie et l'obâervatîoQ , et 
la loi des m^uvetnens des- corps célestes ^ calculée par 
la perspicacité de l'homme , ce qui l'a rendu msutre 
de la partie mécanique du del, du moins pour ce que 
nous voyons près de noua» 
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Le plus curieux et h pkrs intéressant toyage qtte 
l'bomnie pourrait faire , et qm a jotitefafît beaucoup^ 
a ses eonnaîssances astronomiques , serait teltti èé 
pouvoir traverser tcmt notre système solaire, et aller 
d'une extrémité k Fatitre. Si les cottiètes sont habi^ 
tée», leurs habitai)» 6nt un grand avantage sur ceux 
des autres piacvète»; ils voient tour à tow chaque 
planiète de près «t de )om. Après avoir passé prés le 
cortège d'Uranus, dont iU'peuteitt k loi^r contem- 
pler les satellites^; de là ^ antiver près de Sâtu'i^iie , et 
faire de savan^tés réflexions snr ses saftelliCég et la Èta^ 
ture de son singulier anneau; ensvtite passer prè» du 
système de Jupiter , dont la grosseur énorme et le 
brillant éclat , joint aux effets de so^ attraction ^ 
doivent les frapper de crainte et d'admiration ; passer 
suecessivement de Mars ^ dont les rayons nous pa^ 
raissent rongeât res y à l'àtmospbère'bleue dé la Téifre^ 
de la lumière argentine de Yérius à là' viver bla^Achéur 
de Mercure ; enfin , approcbei^ du centre du* mo^de, 
qoi serait pour eux une de» extrémités : mai^ quelle 
ftiSBéteact entre leur^ a^^élié el le^Dir péribélié ! 

Nous avons dît que , quelle que ^tt la^^ cause de la 
- position actuellement oblique de fàx^ de la Terre , il 
est certain qi/elle convient le itfieut à lu' perfection 
du globe et au biai-'être do ses^ babitàns. Y oyons ce 
qu'il en arriverait si l'axe de la Terre était perperidt- 
cidaire au plan de son orbite , ou si l'équateur coïn- 
cidait avec Técliptique; alors on verrait s'établir sur 

22. . 
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la Terre un printemps perpétuel , c'est-à-dire qu'il 
n'y aurait qu'une seule et même saison uniforme 
toute l'année , une température qui serait toujours 
la même pour chaque pays : les jours et les nuits 
seraient également de même durée. 

Si le Soleil ne quittait point l'équateur , il répan- 
drait une chaleur douce et toujours constante sur 
les régions septentrionales et méridionales de la 
Terre ; mais on va voir que cette douce chaleur et 
cette égalité de température dans ces régions ne pour- 
raient avoir lieu qu'au préjudice des pays situés sous 
Téquateur, lesquels seraient brûlés par la présence 
continuelle et perpendiculaire du Soleil , et con- 
damnés , sinon à une stérilité absolue , du moins 
à une végétation appauvrie, causée par les torrens de 
pluie que cet astre répandrait continuellement. Ces 
pluies' causeraient des inondations qui , n'étant pas 
périodiques , . auraient tous les effets pernicieux des 
eaux stagnantes , et aucun des effets salutaires que 
les inondations périodiques des fleuves équatoriaux 
produisent actuellement, que le Soleil va d'un tro- 
pique à l'autre et s'en écarte jusqu'à 47 degrés. De 
là il arrive que l'Egypte y^ par exemple , doit sa fé- 
condité actuelle aux inondations du ]Nil , et que ces 
inondations proviennent des pluies que le Soleil, 
aux mois de juillet et Bout, pendant son arrivée au 
tropique du Cancer , répand avec abondance sur les 
montagnes de l'Ethiopie. Si le Soleil ne^ quittait pas 
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Véquateur , ces pluies n'arriveraient pas, ou elles se- 
raient toujours continuelles, et l'Egypte, privée du 
Umon fécondant dont ce fleuve couvre ses sables , ne 
serait qu'un désert stérile. 

La végétation, en supposant un printemps per- 
pétuel ^ resterait donc bien loin au-*dessous du degré 
de perfection où nous la voyons dans l'état actuel , 
et l'eau ne recevrait aucun des principes fécondans et 
générateurs,, si le Soleil restait toujours dans l'équa- 
teur. 

L'ëau, cet élément inconcevable, qui est le dis- 
solvant de la nature, est en même temps le premier 
agent de toutes ses combinaisons. C'est elle qui a 
formé les cristaux et presque toutes les productions 
du règne minéral ^ le germe d'une plante ne peut se 
développer sans elle,, et c'est encore elle qui , aveo 
les dissolutions qu'elle contient^ forme la tibre ani- 
male, etc., etc. A l'égard des pays qui sont plus au* 
nord que la France, par exemple, la Russie, et ceux 
situés sur le même parallèle , voyons ce qu'il en ré- 
sulterait : le Soleil y serait moins élevé en été et moins 
bas en hiver; il n'y aurait à la vérité ni chaleurs ex- 
cessives ni froids insupportables, mais la tempéra- 
ture étant trop douce , ne pourrait faire mûrir les 
blés et autres productions de ces pays, la végéta- 
tion languirait; au contraire quand le Soleil s'éloigne 
de l'équateur et s'approche du tropique du Cancer, 
alors la chaleur en été y est quelquefois de 3o** cen- 
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grades, et par OQnséquent égale k celije qui a lieu sous 
l'équateur. Cette chaleur soutenue et constante, 
quoiqu'elle dure peu de temps, suffit pour teut 
mûrir. 

On voit , par ce pei^ de mots , qu^un printemps 
perpétuel serait plus nuisible qu'utile aux habitans 
de la Terre ^o général ; cstr la zone torride ne pour- 
rait être habitée; ce serait un désert aride, brâlé par 
ia pF^sence conjbpuelle du Scdeil, qui y darderait ses 
rayons toujours à -plomb ; et les zones glaciales se* 
raient égaleii}iei^t inhabitables à cause du froid ex- 
cessif ^i y régnerait toujours. Les pôles ne jouiraient 
plu$ de la prfsçuce an Soleil pendant 6 mois alter*- 
Qativement, tandis qu'au moy^n de Finclinaison de 
l'axe de rotation de la Terre sur le plan de son w^ 
bile, pous ayons, il est vrai, par toute la Terre, une 
inégalité .dans les jours et les nuits, ainsi que le cban** 
gement des saisons ; mais cet état de choses est plus 
heoiseux pour nous qua ce printemps p^pétuel tant 
désiré. 

De la précessiomdes équmoxes , et de l^ diminution^ 
de PobUquité de fécliptique, 

Oq peut 4ire fivec quelque fondement que l'As** 
titoi^oiiiie n'a cooamencé qu'à l'époque oà Hî|>parque 
^ <j&it le psemii^ catalogue d^étpUes , mesuré }es ré- 
volutions du SoieU , celles de la Lune et leurs prin- 
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cipales iuégalités. Hipparque est 1(8 premier qui ait 
observé le déplacement des étoiles par ^apport aux 
équinoxes ^ mais dans sa fbliéorie , se 6^>t toujows 
aux apparences, il rapportait ce menvement mxK 
étoiles , au lieu de le suppoi^r au plan de Fëclipti- 
que 9 €omme oéla est réellement. 

Ce phéoomène , qm a été nommé précesswn des 
équmoxes ^ est une de^ inégalités séculaires les plus 
importantes; il confirme de pltsfi «n plus la vérité du 
pitincipe de l'attraction , découyert par Kewton : en 
effet , c'est aux attractions du Soleil et de i^i Lune 
qne nous devons le retour plus rapide des points 

équinoxiaux^ 

L'année tropique ou solaire est de W& jdur6 5 
heures 4^ minutes 5< secondes, selon les dernières 
observations faites par feu M. D|^lambre, tandis que 
l'année sidérale est de 365 jours 6 heures 9 minutes 
i I secondes $ différence , ao minutes 39 secondes. 

Si l'on suppose kl précession de 5o secondes par 
an 9 telle qu'elle est donnée par ta comparaison du 
catalogue d'Hipptarqu^ avec les catatognes modernes, 
ia période entière sera de 259:90 ans,. et pour un dou- 
zième on up signe , de 2160 ans. Ainsi il y f environ 
3300 ans que l'équinoxedu printemps ^viivait dans 
la oonstellatioH du Bélier ; ipaintenant e'est dans la 
^onstellaiiooi des Poissons qu'il a lieu. 

A l'égard de la diminution Sueeessis^e 4^ l'obli^ 
quité de l'écliptique) il «st prouvé qUe depuis Hip- 
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parque elle a toujours été en augmentant , à la vérité 
de bien peu de chose (une demi-seconde par an , un 
degré en 6900 ans); ce qui a fiiit croire qu'un jour 
à venir , c'est-à-dire dans plusieurs milliers de siè- 
cles, l'équateur et l'éclip tique se confondraient en- 
semble, et qu'alors on aurait un printemps perpé- 
tuel ; mais M. Laplace a démontré que cette diminu- 
tion de l'obliquité de l'écliptique n'irait pas toujours 
en augmentant,. qu'elle commencerait à se ralentir, 
puis s'arrêterait, et ensuite recommencerait ; qu'enfin 
ce rapprochement n'étant que périodique, il n'irait 
guère au^elà de 3 degrés. S'il en est ainsi , d'après 
la théorie de M. Laplace , lés espérances si flatteuses 
d'un printemps perpétuel sont évanouies ; et comme 
l'écliptique ne coïncidera jamais avec l'équateur, 
par conséquent les jours et les saisons ne seront pas 
uniformes. 

La découverte de la précession des équinoxes 
(dit M. Biot) ne remonte qu'au temps d'Hipparque ; 
ayant cette époqiîfe , on croyait que le Soleil, eu re- 
venant au même équinoxe , rejoignait aussi les mêmes 
étoiles ; et comme la présence de cet astre dans les 
diverses parties du ciel déterminait et réglait les tra-^ 
vaux de l'agriculture, on avait, dès la plus haute au* 
tiquité , divisé l'écliptique , à partir de l'équinoxe du 
printemps, en 12 parties égales que l'on avait nomr 
mées signes; ce sont les signes du zodiaque, dont nous 
avons parlé ,'€t qu'il est inutile de répéter ici. 
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Un peu avant le temps d'Hipparque, les constella-^ 
tions du zodiaque se trouvaient réellement dans tous 
les points de l'orbite du Soleil comme on les avait 
alors déterminées; mais elles s'en sont éloignées d'en- 
viron un signe. ou de 3o degrés, par l'effet de la préces- 
sioa. Ainsi l'équinoxe du printemps arrive aujourd'hui 
dans la constellation, des Poissons, près du Verseau. 

Cependant on a toujours continué à dire que le 
Soleil entre dans le signe du Bélier à l'équinoxe du 
printemps : il en est de même de tous les autres si- 
gnes; de sorte que toutes les saisons ont rétrogradé 
d'une constellation , et par conséquent ne répondent 
plus aux mêmes constellations que du temps d'Hip- 
parque. 

On voit donc qu'il faut soigneusement distinguer 
les signes du zodiaque , qui sont fixes par rapport 
aux équinoxes, et les constellations, qui sont mobiles 
par rapport à ces mêmes points. 

Lé résultat des observations et. des jcalculs a fait 
connaître que la ligne des équinoxes rétrograde sur 
l'écliptique d'un degré, environ en 72 ans ; par con- 
séquent le temps que Içs équinoxq^s emploieront à 
faire le tour de. l'écliptique sera de près de a6 mille 
ans. 

) Comme l'écliptique , ou la trace du mouvement 
annuel de là Terre autour du Soleil, n'est point un 
cercle , mais une ellipse dont la Terre occupe un des 
foy ers, on a trou v é une inégali té dans les quatre saisons; 
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de sorte que le temps que la Terre emploie pour aller 
de l'éqiiiinoxe du printemps à celui d'automne est 
d'environ 7 jours plus long que celui qu^elIe emploie 
pour revenir de l'^qiiino&e d'automne à celui du 
printemps : de là il suit qqe notre été est maintenant 
plus long que l'ëti^ des peuples méridionaus ; mais 
on voit qu*il ^iendiB une époque où ce sera le con- 
traire. 

En l'im 1 a5o , le périgée coïncidait avec le solstice 
d'hiver ; le printemps éâmt égal à l'été, et F^utomne 
à l'hiver. Ces intervalles deviendront égaux vers 
l'année 6485 , lorsque le périgée atteindra l'équinoxe 
du printemps; ensuite il le dépassera, et le prin- 
temps et l'été, pris ensemble, deviendront plus courts 
que l'automne et i'biver. 

Yoiâ les intervalles des diverses saisons, tels 
qu'on les a observés au commencement de 1833 : 

De l'équinoxe du printen^ps au sols- 
lice d'été. .•• • gif 31^ !&" 

Du solstice d'été à l'équinoxe d'au- 
tomne. « • 93.i3.53 

De l'équinoxe d'automne 'au solstice 
driver • . . • , 89. 17 .08 

Du solstice d'hiver à l'équinoxe du 
printemps. • • 89. i.3i. 

Le printemps cet donc maintenant plus court que 
l'été, et l'auiOBttie plus long que l'hiver. 

Ces phénopMttes n'aurai^t pas lieu si le mouve- 
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nîeDt de la Terre éieît circulaire et unirorme. Toutes 
les saisons seraient égales entre elles ^ et Ton n'y re- 
marquerait jamais aucune différence. 

Si l'orbite que la Terre parcourt en un an était 
Civculaîre et qoe le Soleil en occupât exactement 
leGjentrç, il en résulterait que les quatre saisons par- 
tageraient l'écliptique en quatre parties égales; donc 
les<piatre saisons auraient la même durée : mais il 
n'^ est pa^ aintâ. 

L^orlMte de la Terre est elliptique , et le Soleil en 
occupa un des foyers. Si Ton tire une ligne qui passe 
par ce foy«r , et qui aille aboutir par ses deux extré*- 
mités à deu& points de Porbite qui soient , Fun le 
plus prés, et l'autre lé plus loin , cette ligne sera le 
grand axe de l'ellipse , que l'on appelle la ligne desi 
apsiifes. A l'ime des extrémités de ce grand axe est 
l'apogée ou l'aphélie ; à l^autre est le périgée ou le 
pàrihéiîe. Si Pon suppose une autre ligne passant 
également par ce même foyer , et qui soit perpendi- 
co^ire ou à angles droits avec la ligne des apsides , ce 
sera la ligne des équinoxes. L'intersection de ces deux 
lignes a lieu au point où l'on suppose le Soleil. 

6i les quatre saisons avaient toujours lieu dan» 
ces quatre points de Torbîte terrestre , il s'ensui- 
vrait que le printemps aurait la même durée que 
l'été , et l'automne la n;éme durée que l'hiver. 

Suivant les observations de l'abbé de La Caille y 
confirmées par M. Biot , ce phénomène est arrivé en 
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de sorte que le temps que la Terre emploie pour aller 
de l'équinoxe du printemps à celui d'autoome est 
d'environ 7 jours plus long que celui qu^elle emploie 
pour revenir de Féqtiino&e d'automne à celm du 
printemps : de la il suit que notre été est maintenant 
plus long que l'été des peuples méridionaux ; mais 
on voit qu'il ^iendia une époque où ce sera le con- 
traire. 

En l'an 1 25o , le périgée coïncidait avec le solstice 
d'hiver ; le pnntemps étmt égal k l'été, et P^utomne 
à l'hiver. Ces intervalles deviendront égaux vers 
l'année 6485 , lorsque le périgée atteindra l'équinuxe 
du printemps; ensuite il le dépassera, et le prin* 
temps et l'été, pris ensemble, deviendront plus courts 
que l'automne et l'hiver. 

Voici les intervalles des diverses saisons, tels 
qu'on les a observés au commencement dé i8a3 : 

De l'équinoxe du printen^ps au sols- 
iice d'été.. .*. • 9V ai* i&* 

Du solstioe d'été à l'fâquinoxe d'au- 
tomne, p • 93«i3.5!i 

De l'équinoxe d'automne *au splstice 
d'hiver... ^ ••«...• • 69* 17.08 

Du solstice d'hiver à l'équinoxe du 
printemps. • 89. i.3i. 

Lb printemps est donc maintenant plus court que 
l'été, et l'automne plus long que l'hiver. 

Ces phénomènes n'auraient pas lieu si le mouve-. 



( 347 ) 
nient de la Terre ^ieit circulaire et uniforme. Toutes 
les saisons seraient ^ales entre elles ^ et l'on n'y re- 
marquerait jamais aucune différence. 

Si l'orbite que la Terre parcourt eh un an était 
Civculaîre et que le Soleil en occupât exactement 
lecientrQ, il en résulterait que les quatre saisons par- 
tageraient récliptique en quatre parties égales j donc 
lesqoatre saisons auraient la même durée : mais il 
n'^n est pa^ ainsi. 

L^orl^te de la Terre est elliptique , et le Sdeil en 
occupe un des foyers. Si Fon tire une ligne qui passe 
par ce foy^r , et qui aille aboutir par ses deux extré*- 
aiités à deusL points de l'orbite qui soient , l'un le 
plus près y et l'autre lé plus loin , cette ligne sera le 
grand a«e de l'ellipse, que l'on appelle la ligne des. 
apsides. A l'une des extrémités de ce grand axe est 
Fapc^e ou l'aphélie j à l^autre est le périgée ou le 
pàrihétîe. ^ l'on suppose une autre ligne passant 
également par ce même foyer , et qui soit perpendi- 
culaire ou à angles droits avec la ligne des apsides , ce 
sera la ligne des équinoxes. L'intersection de ces deux 
Hgnes a lieu au point qù l'on suppose le Soleil. 

6i les Quatre saisons avaient toujours lieu dans 
ces quatre points de l'orf)îte terrestre , il s'ensui- 
vrait que le printemps aurait la même durée que 
l'été , et l'automne 4a n^éme durée que l'hiver. 

Suivant les observations de l'abbé de La Caille,, 
confirmées par M. Biot , ce phénomène est arrivé en 
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X ^DO ; alors le périgée du Soleil coïûcidait avec le sol-^ 
stîce d'hiver , et l'apogée avec le solstice d'été. Le 
grand axe coïncidait donc avec^Jes solstices, et le 
petit axe avec les équinoxes; mais la ligne dés ap- 
sides ne répond pas toujours aux mêmes points de 
l'orbite de la Teri'e; son déplacement rend inégale 
ladurée des quatre saisons. 

Nous avons dit qu'en i35o le périgée coincidait 
avec le solstice d'iiiver ; alors le printemps était égal 
à l'été, et l'automne à l'bîver. Maintenant le prin- 
temps est plus court que l'été , et l'automne plus long 
que l'hiver. Tant que le périgée solaire restera da 
côté de l'équateur où il est maintenant, le prin- 
temps et l'été, pris ensemble, seront plus longs que 
l'automne et l'hiver. Dans ce siècle , la différence 
est de 7 à 8 jours. Vers l'an 6485 , le printemps et 
l'été seront égaux à l'automne et à l'hiver , pris en- 
semble; alors le périgée atteindra l'équinoxe du prin- 
temps , mais ensuite il le dépassera , et le printemps 
et l'été, pris ensemble , deviendront plus courts que 
l'automne et l'hiver. On sent que ces phénomènes 
n'auraient pas lieu , si le mouvement du Soleil ou 
plutôt de la Terre était circulaire et uniforme ; toutes 
les. saisons auraient la même durée, et l'on n'y re- 
marquerait jamais aucune différence. Ces. variétés^ 
quoique très peu sensibles pendant la courte durée de 
notre vie, s'accumuleront avec le temps, et les géné- 
ra tionsif ut ures en éprouveront réellement les eflfets 
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11 résulte du mouvement elliptique de la Terre au- 
tour du Soleil qu'elle n'est pas toujours à égale dis- 
tance de cet astre, et que par conséquent son mou- 
vement n'est pas régulier , c'est-à-dire qu'elle n'a 
pas la même vitesse en tout temps, puisque l'espace 
ou l'arc qu'elle décrit en un jour n'est pas de la même 
longueur que le jour suivant. Sa vitesse est la plus 
petite à l'apogée et la plus grande au périgée , ce 
qu'où reconnaît aisément au moyen d'une bonne 
pendule bien réglée. Quant à la distance variable du 
Soleil à la Terre , on la trouve au moyen d'un ins- 
trument propre à mesurer le diamètre apparent du 
Soleil y qui doit diminuer ou augmenter, suivant que 
la Terre est plus près ou plus éloignée du Soleil. Avant 
la découverte des lois astronomiques , faite par Ke- 
pler, et celle <ie l'attraction par Newton, on croyait 
que le mouvement annuel de la Terre était uniforme, 
et que la" différence des distances était seule la cause 
du changement de sa vitesse apparente dans l'éclip- 
tique ; mais à présent on est forcé d'admettre un ra^ 
lentissement réel de la Terre à mesure qu'elle s'éloi- 
gne du Soleil, et une accélération quand elle s'en 
rapproche. 

Nous avons dit que le grand axe ou la ligne des 
apsides n'est pas toujours au même point du ciel ; 
cette ligne tourne sur son foyer principal , en allant 
suivant l'ordre des signes. Ce mouvement direct a 
lieu pour toutes les planètes; il est, pour la Terre, 
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de I l'^yS par dn. Ce phénomène est dû à Faction de 
Vénus et de Jupiter , qui déplace^ l'écliptique ou Tor- 
bite de la Terre. C'est vers le 3 1 décembre' que k 
Terre arrive an périgée, et le a juillet à l'apogée. 

Nous avons dit que l'aunée sidérale, ou le temps 
du retour de la Terre à la même étoile , oti au même 
point de sou orbite, surpasse l'année tropique ou lé 
temps du retour au même équilioxe. Ce phénomène, 
qui chan^ sans cesse la trac^ de l'équateui* sv£ f é*^ 
clîptique , et qui transporte l'équi]!!ioxe eu rétrogra^ 
dant, est un résultat de la rotation de la Teiïé, coin^ 
binée avec l'attraction qu'éprouve son excès de 
sphéricités 11 est analogue à la' rétrogradation d«d 
nœuds de la Ijàne^ (fat &'aGoomplit en 19 ans ,. fite- 
disque la rétrogradation des pôifit» équinoxiauiî est 
d'une durée biea plus grande (prèâ de 26 mille and)» 
Cette rétrogradation est apj^lée précession des équi^ 
noxes. 

Copernic' suppose que l'axe delà Terre ne conserve 
pas exaetesieût son parallélisme^ et que, quoique tou^ 
jours égâielne at incliné sut îé plasf de son* orbite , sauf 
la rmtationy il se détourne chaque année tant sdit peu 
de sa situation précédente, de sorte que cet axe décrit 
aiitour d!es pèles de Féclipticjue, daiis l'espace de ^26 
mille ans, une circoEiféreBce de cercle d'orietit en 
occident, de manière que les pôles de la Terre tép(Ni<' 
dent successivement à différexités parties du ciel, tou- 
jours également éloignées de :2^3 degrés et d«nii de^ 
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p6\e9 de Tëcliplique. Comme d^ «bouvement s'esé*' 
cule en sens contraire de cel6i die la Terre^ c'est pour 
cette raison que Ton dit <}ue les équîno^^e» rétrogva-^ 
de&t. Cette rétrogradation y appelée préùession des 
équinoxes , est de 5o',i par an. Le mouvemoDi du 
périgée et de V apogée ter restrie» est direct^ c'est-àî^ 
dire dans l'ordre des signes, et décrit par aii 1 1 ^'^Ô. 
D'où il résulte que leur longitude augmente de 61^,9 
par an , savpir ^ So'^,! en vertu de Wpréûèision , et de 
1 1*,8 par l'action planétaire. 

On voit que Forbite entière de k Tef re es^ entrÂî* 
née dan» son {$la>ù, en parcourant un are de i i^,dpa^ 
an , ce qui eonsikite le mouvement êidérdl de ter* 
pogée terrestre, Ceïte valeur, réonâè aux 5o'yi de le 
précession , produit un ikiotwement anauel de &i %^ 
dana l'ordre des signes. 

L'apc^e allant dans^ le sens^dâ* vûxmretaeM Ae 1» 
Terre, et Féqnnioxe dans le seuR contraii^, il en ré*- 
suite que y supposant larTetore parlant de depoîfil 6# 
revenant à la même longitude^ , elle ili'eist pas eneoi^ 
arrivée à Fapogée ] elle doit eiïcove pureourir taiffl 
l'espace de 61 ',9 (font ce point li marché. LorsqfUef 
la Terre^ partant d'u» équinoxe^ y ëst^ reveitue , te* 
temps éoenlé^ opà forme l'année tropiqtte; n''esf <dbna 
pas suffisant pour qu'efii partant de l'apogée etle s'y 
retrouve, pcnsqueeepeiat, dans riQÎefVsdle , a pro-* 
cédé dans lesenfs dtf Soleil. Ltf durée de la i^i^oluthn 
anomalistique , ou du retour à Fapside, surpasse l'a»-^. 
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née Iropiqae de 25'7'',2 , temps nécessaire à là Terre : 
pour décrire Farc de Si^^g de son orbite dont l'apo- 
gée et réquinoxe se sont éloignés. 

La machine que j'ai construite pour ces phéno- 
mènes explique et démontre mieux qu'aucunes figu- 
res qui ne se meuvent pas ^ ces déplacemens succes- 
sifs de l'axe de la Terre et de la ligne des apsides. 

Observation sur cette machine. 

Pour exécuter une révolution entière de la pré- 
cession des équinoxes, à raison de 5o'yi par an , il 
faudrait faire &ire à la Terre près de 26 mille révo* 
lutions autour du Soleil j ce qui exigerai); au moins 
4 ou 5 heures : cela deviendrait ennuyeux pour une 
démonstration. En conséquence, j'ai calculé un rouage 
de manière que chaque révolution de la Terre autour 
du Soleil est censée en représenter 2 156 , c'est-à-dire 
le 12* de la précession entière, comme si réellement 
on avait exécuté 21 56 révolutions annuelles; de 
sorte que les équinoxes ont rétrogradé d'un signe en- 
tier. Pendant ce temps*là ^ la ligne des apsides a 
avancé , selon l'ordre des signes , de 1 1*,8 par an, ou 
plutôt de 2i56 fois i /,8, par son mouvement propre 
et direct; d'où il résulte que la ligne des apsides s'est 
éloignée de 6/,9 de la ligne des équinoxes. 

Pour rendre cette démonstration plus sensible aux 
yeux , faisons-en l'application sur la machine. 
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Plaçons d'abord l'orbite elliptique de la Terre de 
manière que le grand axe ou la ligne des apsides soit 
telle, que le périgée réponde au solstice d'hieer et 
que la Terre aperçoive le Soleil dans le signe du Ca- 
pricorne, de sorte que le pôle arctique' se trouvera 
au-delà de l'horizon solaire par rapport à cet astre. 
Dans celte position, le printemps sera égal' à l'été, 
et l'automne à l'hiver. - 

Faisons ensuite exécuter à la Terre une ou deux 
révolutions autour du Soleil; alors nous verrons que 
l'axe de la Terre s'est détourné sensiblement en sens 
contraire de son mouvement de translation , et que 
le pôle arctique ne sera plus dirige vers le même 
point du ciel. C'est ce qu'on appelle la rétrograda- 
tion des points équinoxiaux , ou précession des écjui- 
noxes. 

Pendant que la Terre s'est ainsi transportée au- 
tour du Soleil , si vous la ramenez au point de dé- 
part , vous verrez que la ligne des apsides , qui coïn- 
cidait auparavant avec la ligne des solstices , s'en 
sera écartée en sens contraire des équinoxes, ou sui- 
vant l'ordre des signes. Le tour entier que la Terre 
aura fait autour du Soleil en revenant à son point de 
départ ou à la même étoile , est appelé révolution 
sidérale; mais la révolution tropique, celle qui ra- 
mène la Terre au même équinoxe ou au même sol- 
stice , aura eu lieu un peu auparavant , à cause du 
mouvement rétrograde de l'axe de la Terre j donc 

23 
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cette révolution sera un peu plus courte que celle si- 
dérale. Mais la Terre, en revenant au même point 
de son orbite , n'y retrouvera plus le périgée ; il se 
sera éloigné de quelques degrés. Lorsque la Terre 
Tatteindra , 41 y aura déjà quelque temps que sa vé- 
ritable révolution sera finie j donc celle-ci , qui est 
B'ppelée anomalistiifue j sera la plus longue de toutes. 
(\J anomalie du Soleil est la distance angulaire de 
cet astre au périgée de sou orbite.) 

Dans la première position, nous avons vu que le 
printemps était égal à l'été et l'automne à l'hiver } 
maintenant la position de l'ellipse terrestre a changé, 
la ligne des apstdes ne coïncida plus avec la ligne des 
solstices ; ces deux lignes font un angle, ce qui rend 
nécessairement le printemps plus court que l'été et 
l'automne plus long que,l'hiver. C'est là , à peu près, 
la position actuelle de' la Terre au périgée de son or- 
bite. 

• • • - 

Si vous continuez le mouvement de translation de 
la Terre autour du Soleil^ vous verrez que les équi- 
noxes et les solstices correspondront successivement 
en rétrogradant à toutes les constellations du zodia- 
que, tandis que le périgée, en tournant selon l'ordre 
<)es signes, atteindra tour à tour le printemps, l'été, 
l'automne et l'hiver. La durée des saisons sera donc 
variable. Pour s'en convaincre, il faut remarquer seu- 
lement coxttment la ligne des apsides ou le périgée 
se trouve placé relativement à la ligne des équinôxes 
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ou à celte des solstices. Ces deux dernières lignes 
sont toujours perpendiculaires ou a angles droits; 
mais le grand axe ou la ligné des apsides en tournant 
autour de son foyer, coïncidera tantôt avec les sols- 
tices ou ks équinoxes, tantôt elle sera à une distance 
plus ou moins grande de ces points : il en résultera 
une inégalité sensible dans la durée des saisons,. 

On sent bien que si l'orbite de la Terre était cir- 
culaire f et le Soleil au centre , il n'y aurait ni apo- 
gée. ni périgée; ces inégalités périodiques que l'on 
observe dans la durée des saisons n'existeraient pas. 
De même , si le parallélisme de la Terre était cons- 
tant, l'axe de la Terre serait toujours dirigé vers la 
même étoile. 

Il me semble inutile d'entrer dans de plus grands 
tails sur les phénomènes qui doivent résulter du dé- 
déplacement de la ligne des apsides et dû mouvement 
rétrograde des équinoxes ; l'inspection seule de la 
machine en mouvement les fera connaître. 

Je vais tâcher d'expliquer la cause de ces phéno-^ 
mènes. Suivant ie système le plus généralement reçu 
parmi les astronomes et les physiciens, tous les corps* 
de la nature jouissent de la faculté de s'attirei* réci- 
proquement entre eux, et cette force d'attraction est 
regardée comme une propriété appartenant k tous 
les élémens de la matière; nous savons seulement 
qu'elle existe, mais nous ne pouvons pasdire de quelle 
manière elle réside dans les corpâ célestes. Mous sa- 

a3« . 
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vons encore que la force d'attraction d'un corps doit 
être d'autant plus grande que ce corps contient un 
plus grand nombre de particules matërielles , et que 
cette force est toujours proportionnelle à la quantité 
de matière. Or, le Soleil, à cet égard, a une supé- 
riorité bien décidée , puisque cet astre est environ 
800 fois plus pesant que toutes les plaiiétes réunies» 
Aussi l'action de cette masse énorme maîtrise tous 
les petits globes , et les fait marcher dans des courbes 
elliptiques et avec des vitesses diiSerentes. 

Mais si la masse réunie de toutes les planètes est 
infiniment petite ou presque nulle par rapport à la 
masse du Soleil, de sorte qu'elles ne puissent dépla- 
cer cet astre , fussent-elles toutes du même côté , il 
n'en est pas de même de l'action que ces planètes 
exercent les. unes sur les autres. L'attraction d'une 
grosse planète sur une autre plus petite produit u'n 
dérangement sensible dans l'apc^ée , parce qu'alors 
l'attraction du Soleil est à son minimum; l'apogée 
sera transportée, dans un nouveau point , ou plutôt 
l'ellipse de cette planète aura changé de place dans 
le ciel , en tournant sur son foyer. 

C'est encore à l'attraction du Soleil et de la Lune 
sur la partie renflée de l'équateur qu'est dû le phéno- 
mène de la rétrogradation des nœuds de l'éclipti- 
que, ce qui produit la précession des équinoxes: 
il en est de même du mouvement rétrograde des 
nœuds de l'orbite lunaire. 
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Supposons un cercle représentant {l'ëcliptique ou 
l'orbite de la Terre , un autre cercle réprésentant 
Forbite de la Lune , mais inclinés l'un sur l'autre ^ 
l'action de la Terre sur la Lune tendra sans cesse à 
l'amener dans le plan de l'écliptique : l'orbite de la 
Lune changera donc de position , par conséquent le 
nœud ou l'intersection de cette orbite aura rétro»^ 
gradé. 

C'est par les lois de Pattraction qu<3 l'on explique 
le mouvement direct des apsides , le mouvement ré- 
trograde des nœuds, la précession des équinoxes, 
l'acQélération observée dans le mouvement de Ju- 
piter^. le ralentissement de celui de Saturne, et plu- 
sieurs autres phénomènes célestes inexpliqués avant 
la découverte de l'attraction par Nev^ton. C'est en- 
core l'attraction qui a donné la. solution du pro** 
blême , savoir la quantité de matière contenue 
dans le Soleil et les planètes^ • 

Gravitation , masses planétaires. 

On est toujours surpris .d'entendre les astronO'- 
mes affirmer que la Lune est à 86 mille lieues de 
nous , que le Soleil en est éloigné de 34 à 35 millions 
de lieues , etc. ; l'étonnement cessera quand on con- 
naîtra les moyem; que. les astronomes emploient 
pour y parvenir :.mais ce qui cause encore univer- 
sellement le plus d'admiration , c'est d'avoir pu dé- 
terminer la masse ou la densité des planètes. 
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Celte découverte , qui parait d'abord fort singu- 
lière et bien loin de notre portée, est cependant une 
suite naturelle de la loi d'attraction , puisque la force 
attractive est un indice certain de la quantité de 
matière. 

Les corps graves tendent vers le centre de la 
Terre par un effort constant et inaltérable • cette force, 
soit qu'on l'appelle pesanteur , gravité ou attraction ^ 
quoique sa cause nous soit inconnue, se manifeste 
dans tous les points de notre globe. On sait par ex* 
périence que cette force diminue comme le carré de 
la distance augmente ; ainsi^ à une distance' lo fois 
plus grande, Tattraction est loo fois plus petite, 
parce que lo fois lO font lOo. C'est ce qu'on en- 
tend quand on dit que Vattraction est en raison 
ini^erse du cafré de la distance. 

Telle est la fameuse loi de l'attraction , qui se vé- 
rifie et s'observe, non-seulement dans tous les mou- 
vemens des corps célestes , mais encore dans les 
corps terrestres. On obsejrve en effet l'attraction des ' 
montagnes qui détournent les corps de leur direc^ . 
tion perpeiidiculaire à proportion de la grosseur de 
ces montagnes par rapport à, la Terre. On trouve 
que l'àfttraction des grosses montagnes est sensible* 
De raêihe l'attraction de chaque planète sur les corps 
envîronnàns , par exemple , les planètes qui ont des 
satellites, a fourni un moyen de connaître la densité 
de chacune. 
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Voici une iclée»*-de la méthode employée par lea 
astronomes. Puisque la vitesse des satellites d'une- 
planète dépend de sa masse , diaprés la loi de Fat- 
traction , on peut donc déduîre*cette masse des vi- 
tesses de ces lunes , et distinguer le volume de la 
quantité de matière qui y est renfermée. La Lune 
qui tourne autour de la Terre, et le premier des sa- 
tellites qui tourné autour de Jupiter , sont à peu 
près à la même distance , puisque cette dernière 
distance ne surpasse la première que d'un i a* en- 
viron. Si ces deux satellites ou Iwnes tournaient avec 
la même vitesse , il faudrait la même force pour les 
retenir , et l'on en conclurait que Jupiter a autant 
de force , autant de masse , autant de matière que 
la Terre ; mais le premier satellite de Jupiter tourne 
i6 fois plus vite que la Lune : comme la vitesse pro^ 
duit encore i6 fois plus de force pour s'échapper, 
et que l'expérience prouve que*c'est le carré de la 
vitesse qui mesure la force , il s'ensuit que si l'on mul* 
tiplie 16 par 16, il vient 266. Ainsi Jupiter est né- 
cessairement 256 fois plus massif que la Terre; mais 
comme il est i4 à i5oo fois plus gros que la Terre, 
sa force n est pas en proportion de sa grosseur : cela 
ne peut venir que de ce qu'il est d'une substance plus 
légère et moins dense que celle de la Terre , à peu 
près dans le rapport de i à 5 , comme la pierre est 
5 fois plus légère que le cuivre ; cela s'entend de vo- 
lumes égaux. 
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Un calcul plus exact conduit à 4es résultats un peu 
^dilTéréns, mais le raisonnement demeure le même; 
il s'applique également à Saturne et à Urahus. Le 
Soleil a à peu près la même densité que Jupiter ; Sa- 
turne n'a que celle du sapin ; la Terre a une densité 
qui tient le milieu entre le marbre et le fer. Quant 
à Vénus , dont la grosseur est presque égale à celle 
de la Terre , sa densité est un peu* supérieure à celle 
de la Terre. Comme cette planète n'a point de satel- 
lites, sa masse a été tirée des perturbations qu'elle 
fait éprouver aux autres corps célestes qui l'appro- 
chent ; mais ce résultat a besoin d'être Confirmé par 
des faits plus certains. La masse de la Lune se déduit 
de l'intensité de son action dans les.marées; elle est 
environ le 68* de celle de la Terre ; et comme son 
.volume en est le 49* 5 la densité lunaire est à peu près 
les cinq septièmes de c^Ue de notre globe; 

Dans les corps solides ou fluides^ il faut distinguer 
le volume d'avec sa masse ou sa densité. Un corps 
peut être beaucçup plus gros qu'un autre , et cepen- 
dant renfermer une quantité moins considérable de 
matière, c'est-à-dire être moins compacte. 

Par exemple, une pierre d'un pied cube contient 
5' fois moins de matière qu'un morceau de cuivre du 
njtéme volume; donc la substance de la pierre est 
plus légère et moins dense que celle du cuivre, dont 
les pores^sont plus serrés. 

11 y a d'autres corps solides qui , sou» un petit 
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volume ; renferment beaucoup de matière, comnie 
l'or , par exemple ; tandis que d'autres , comme le 
Hége, en ont fort peu sous une grande dimension. 
Ainsi des corps hétérogènes, quoique sous des volu- 
mes égaux , ont des poids inégaux. , parce que les 
uns sont plus denses , c'est* à-dire qu'ils ont leurs 
molécules plus /rapprochées. Une balle de plomb 
pèse plus qu'une balle de liège d'un même volume. 
Le mot masse a donc ici le sens de densité. 

On a trouvé que la pesanteur ou r attraction uni- 
uerselle agit en raison directe des masses y et in- 
verse du carré des distances. 

Ainsi, relativement à la masse, plus le corps at- 
tirant contient de molécules, plus il exercé d'attrac- 
tion. Une masse contenant 2 fois plus de molécules 
qu'une autre acquiert une force d'attraction double , 
qui devient triple, quadruple , si le corps attirant 

a 3 , 4 ^^^^ P^^^ ^^ molécules. 

Par la raison inverse du carré des distances , on en- 
.tend que l'éloignement diminue l'attraction , et que 
la proximité l'augmente. Lorsqu'une distance est 
double d'une première distance donnée , l'attraction 
est 2 fois 2 , ou 4 ^ois plus petite ; à une distance 
triple , la force d'attraction devient 3 fois 3 , ou 9 fois 
plus petite; si la distance est quadruple, l'attraction 
est 4 fois 4 9 ou 16 fois moindre , et ainsi de suite. 
En effet , le carré de 2 , qui exprime une distance 
double , est 4 ; le carré de 3 est 9 , celui de 4 est 
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i6 , celui de 5 est ^5 , celui de 9 est 8i , etc. , etc. 

La force attractive que Ton appelle la gravitation 
universelle a lieu partout; c'est. une propriété géné- 
rale et incontestable de la matière , quoique la cause 
nous en soit inconnue ; et probablement nous Tigno- 
rerons toujours , à moins que Dieu ne nous la révèle. 

Beaucoup de gens, autant attachés à la philosophie 
ou plutpt au nom de Descartes qu'on l'était aupara- 
vant à celui d'Aristote, se sont soulevés contre l'at- 
traction. Les uni n*ont point voulu l'étudier , les 
autres l'ont méprisée , et quelques^utfs l'ottt insultée 
après l'avoir à peine examinée. Avant de se tévollet 
contre ce mot , il est bon de faire les trois réflexions 
suivantes : 

1". Qu'entend -on par attraction ? Rien autre 
chose qu'une force par laquelle un corps s'approche 
d'un autre, Sans que l'on voie, sans que l'on con- 
naisse aucune autre force qui le pousse. 

2*. Cette propriété de la matière est établie par les 
meilleurs philosophes, en France, en Angleterre , 
en Allemagne, en Hollande, et même en plusieurs 
universités d'Italie , où des lois un peu rigoureuses 
fermaient autrefois l'accès de la vérité , et où Fon 
ne pouvait la dire impunément. L'opinion de tant 
de savanshommes n'est pas une preuve sans doute , 
mais C'est tme raison puissante pour examiner au 
moins si cette force existe ou non. 

3^. On devrait songer que l'on ne connaît pas 
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plus la cause de l'impulsion que de l'attractiou. On 
n%i pas même plus d'idée de Tune de ces forces que ' 
de l'autre ; car il n'y a personne qui puisse con- 
cevoir pourquoi un corps a. le pouvoir d'en re- 
muer un autre de sa place. Nous ne concevons pas 
non plus, il est vrai , comment tin corps en attire 
\\n autre , comment les parties de !a mati'ère gravi- 
tent mutuellement. Aussi ne dit-on pas (}ùe Nev^ton 
se soit vanté de- connaître la raison de cette attrac- 
tion y il a prouvé simplement qu'elle existe; il a vu 
dans la matière un phénomène constant, une pro- 
priélé .universelle. Si un homme trouvait un nouveau 
métal dans la terre, ce métal existerait-il moins, parce 
que l'on ne connaîtrait pas les premiers principes 
• dont il serait formé ? Que celui qui douterait de l'exis- 
tence de ce phénomène, quoique la cause nous soit 
inconnue , ait recours à la Discussion métaphjrsi<fu& 
sur V attraction ^ faite, par Maupertuis, dans le plus 
petit et dans le meilleur ouvrage qu'on ait écrit peut- 
être en français, en fait de philosophie. On y verra ^ 
à travers la résierve avec laquelle l'auteur s'est expli- 
qué , ce qu'il pense et ce qu'oti doit penser de cette 
attraction , dont le ikom avait tant effarouché à l'é- 
poque de la découverte de ce phénomène par Newton* 
On peut se servir indifféremment des termes d^ at- 
traction et de gravitation en parlant des corps, soit 
qu'ils tendent sensiblement les uns vers les autres , 
soit qu'ils toiWnent dans des orbites immenses autour 
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d'uD centre commun , soit qu'ils tombent sur la Terre y 
soit qu'ils s'unissent pour composer des corps solides, 
soit qu'ils s'arrondissent en gouttes pour former des 
liquides. 

Lois de la chute des corps j trompées par Galilée. 
Gravitation démontrée par les décou\^ertes de Ga- 
lilée et de Newton. La Lune parcourt son orbite 
par cette gravitation^ 

m 

Galilée , le restaurateur de la raison en Italie , dé- 
couvre cette importante proposition , que les corps 
graves qui desceqdent ^ur la Terre (abstraction faite 
de la résistance de l'air), ont un mouvement accéléré 
dans une proportion dont nous allons tâcher de don- . 
ner une idée nette. 

Un corps abandonné à lui-même du haut d'une 
tour, parcourt dans la première seconde de temps 
un espace qui s'est trouvé être de i5 p. un dixième. 
On. croyait, avant Galilée, que ce corps pendant a 
secondes aurait parcouru seulement 2 fois le même 
espace, c'est-à-dire 3o pieds, et qu'ainsi en 10 se- 
condes, par exemple y il ferait i5o pieds : c'était l'or- 
pinion générale; mais il n'en est pas ainsi dans la na- 
ture, puisqu'il est vrai qu'en a secondes de temps un 
corps parcourra 60 pieds , en 3 secondes 1 35 pieds , 
et ainsi de suite. 

Expliquons comment ce progrès, qui étonne d'à- 
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l)ord Pimagination , s'opère nécessairement et avec 
simplicité. Un corps est précipité par son propre 
poids : cette force quelconque qui le fait descendre 
de i5 pieds dans la première seconde, agit également 
à tous les instans; à la 2® seconde, le corps aura la 
force qu'il a acquise à chaque instant de la première 
seconde et la force qu'il éprouve chaque instant de 
la a*. Or , par la force qui l'animait à la première se- 
conde , il parcourait i5 pieds ; il a donc encore 
cette force quand il descend la 2^ seconde, 11 a , 
outre cela, la force de i5 pieds qu'il acquérait à me- 
sure qu'il descendait durant cette première secondé; 
cela fait 3o. Il fau^; que dans lé temps de cette a* se- 
conde il ait encore la force de parcourir i5 pieds; cela 
fait 45. Par la même raison, le corps parcourra 76 
pieds dans la S"" seconde , et ainsi de suite. Mainte- 
nant si vous voulez savoir le nombre de pieds que le 
corps parcourra en 2 ou 3 secondes^ ajoutez les iS 
pieds de la première seconde aux 4^ pi^ds de la 2* , 
et vous aurez 60 pieds pour l'espace parcouru' en 
2 secondes. Ajoutez de même aux 75 pieds de la 3*" 
seconde les 60 piods parcourus dans la 2* seconde, 
et vous aurez i35 pieds pour l'espace parcouru pen- 
dant 3 secondes. De la il suit, i* que le mobile ac* 
quiert en teiUps égaux infiniment petits, des degrés 
infiniment petits de vitesse ^ lesquels accélèrent son 
mouvement vers le centre de la Terre ; 2® que les vi- 
tesses qu'il acquiert sont comme les temps qu'il em- 
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ploie à descendre j 3* que les espaces qu'il parcourt 
sont comme les carrés de ces tempsou de ces vitesses y 
4^ que les progressions des espaces parcourus sont 
comme les nombres impairs 1,3,5,7, ^^^*' c'est-à- 
dire que le nombre i représente i5 pieds ; le nom- 
bre 3 , ^5 pifsds ; le nombre 5 , 75 pieds ; le nombre 
7 , io5 pieds, et ainsi de suite : de sorte que si l'on 
veut savoir l'espace parcouru par le mobile en 4 se- 
condes de temps, par exemple, on ajoutera i5 , 4^9 
75 , io5 , dont le total donnera a^o pieds; ou bien , 
les espaces parcourus étant comme les carrés des 
temps, on dira : le carré de 4 6$t 16,. parce que le 
nombre 4 multiplié par lui-même donne i&, qui , 
étant multiplié par i5, produit également 340. 

i5 X 16 = a4o. 

Le carré dé 5 est 25 , et ce nombre multiplié 
par i5 donne 375. 

25 X i5 == 375, 

et ainsi de suite. Le lecteur pourra faire une petite 
table qui contiendra un certain nombre de ces rap- 
ports qu'il augmentera à son gré. 

On voit qu'à chaque instant le mpbile reçoit un 
mouvement accéléré; ainsi au bout d'une minute ou 
60 secondes le mobile aura parcouru 54)000 p., car 
54,000 font le carré de 60 secondes multiplié par i5. 
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Or , 1 5 multiplié par le carré de 6o qui est 3)6oo , 
donne 54>ooo. 

Voici la sublime théorie que Newton tira de ces 
mesures él des découvertes du grand Galilée. 

c( La pesanteur sur notre globe, dit-il, est donc 
» en rdi^n réciproque des. carrés des distances des 
)> corps pesans du centre de la Terre; ainsi plus ces 
» distances augmentent, plus la pesanteur diminue. 
» La force, qui fait la pesanteur, telle qu'elle soit, 
y> agit sur tous les corps, non selon leurs surfaces, 
» mais selon leurs masses. Si elle agit à une distance , 
» elle doit agir à toutes les distances ;.si elle agit en 
» raison inverse du carré de ces distances, elle doit 
)) toujours agir suivant cette proportion sur les corps 
» connus; et si, suivant cette proportion, cetteforce 
» fait parcourir sur notre globe 5;4j00O pieds en 6o 
» secondes , un corps qui sera environ à 6o rayons 
)) du centre de la Terre , devra en 6o secondes tom- 
» ber de i5 pieds. » 

Newton appliqua son raisonnement à la Lune, 
qui, dans sa moyenne distancé, est éloignée du centra 
de la Terre d'environ 6o rayons terrestres. On con- 
naît combien de pieds contient Torbite que décrit la 
Lune ; on sait par là que , dans son moyen mouve* 
ment, elle décrit 1 87961 pieds en une minute. Ainsi, 
k la distance où est la Lune, elle parcourt i5 pieds 
en une minute ; mais en parcourant cet espace en 
une minute , elle fait précisément 3,6oo fois moins 
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de chemin qu'un mobile n'eil ferait ici sur la Terre. 
3,600 est juste le carré de sa distance; donc la gra- 
vitation qui agit ici sur tous les corps"^ agit aussi entre 
la Terre et la Lune, précisément dans ce rapport de 
la raison inverse du carré des distances* 

Ainsi la même cause qui fait tomber leSiCorps sur 
la Terre, dirige là Lune autour de la Terre. Ce pou- 
voir est partout le même ; toutes les autres planètes 
doivent lui être soumises^ et le Soleil doit aussi éprou* 
ver sa loi. Tous les corps en tournant avec la Terre 
font un effort pour s'éloigner du centre. C'est en 
effet ce qui arrive sur une table qui tourne en rond , 
lorsque dans un tube pratiqué dans cette table on a 
mêlé plusieurs poudres de pesanteurs spécifiques dif- 
férentes ; tout ce qui a plus de masse s^éloigue du 
centre, tout ce qui a moins de masse s'en approche. 
Ces petits cgrps qui se meuvent circukirement ten- 
draient à s'échapper ^ s'ils n'étaient renfermés dans 
le tube : telle est la fronde qui , en s'échappant d^ 
la main, suivrait une ligne droite. Selon les lois de 
la mécanique qui opère dans la nature , un corps qui 
se meut circulairement prend, à chaque point de la 
courbe qu'il décrit , une direction qui s'éloignerait 
du cercle en* lui faisant décrire une ligne droite ; cela 
est vrai , mais il faut prendre garde que ce corps ne 
s'éloignerait ainsi du centre que par cet autre grand 
principe, que tout corps étant indifférent de lui- 
même au repos ou au mouvement , et ayant cette 
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inertie qui est un attribut de la matière , suit néces- 
sairement la ligne dans laquelle il est mû : or, tout 
corps qui tourne autour d'un centre suit à chaque 
instant une ligne droite infiniment petite , qui de- 
viendrait une droite infiniment longue s'il ne ren- 
contrait point d'obstacle. Le résultat de ce principe, 
réduit à sa juste valeur, n'est donc autre chose, sinon 
qu'un corps qui suit une ligne droite suivra toujours 
une ligne droite; donc il faut une autre force pour 
lui faire décrire une ligne courbe ; donc celte autre 
force par laquelle il décrit la courbe le ferait tpmber 
au centre à chaque instant , au cas que ce mouve- 
ment de projection en ligne droite cessât. A la vé-* 
rite, de moment en moment ce corps décrirait des 
tangentes, s'il s'échappait; mais aussi de moment en 
moment, il retomberait Vers le centre, parce que son 
mouvement est composé de deux sortes de mouve- 
ment, du mouvement de projection en ligne droite, 
appelé centrifuge , et du mouvement imprimé aussi 
en ligne droite par. la force centripète, force par la- 
quelle il irait au centre. Ainsi, de cela même que ce 
corps décrirait des tangentes, il est démontré qu'il y 
a un pouvoir qui le retire de ces tangentes a l'instant 
même qu'il les commence. 11 faut donc absolument 
considérer tout cprps se mouvant dans une courbe , 
comme mû par deux puissances , dont l'une est celle 
qui lui ferait parcourir des tangentes, et qu'on nomme 
la force centrifuge ^ ou plutôt la force d'inertie , d'i- 

4 
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nactivitè ^ par la|[|uelle un cçrp^ suit toujours une 
droite j s'il ii^en est empêché^ etlWlre foroç qui ne^* 
tire le corps vers le centre, laquelle on nomme la 
force centripète j et qui e^t la véritable force. 

C'est ainsi qu'un corps mû selop Une ligne hort^ 
zontale et selon une ligne perpendiculaire ^ obéit à 
chaque instant à ces deux puissances en parcourant 
la diagonale d'un carré. 

De l'établissement de cette loi centripète^ il résulte 
d'abord que tout corps qui sç meut d^ns un cercle 
ou dans une ellipse 9 $e meut autour 4'un centre au* 
quel il tend. Il suit encore que ce mobile , quelque 
portion de courbe qu'il parcoure , décrira dans ses 
plus grands arcs et d^ns sies plus petits arcs des 
aires égales ep temps égaux. Cette loi, inviolable-^ 
ment observée par touj^es les planètes , et inconnue 
à toute l'antiquitç, fut découverte par Kepler, quia 
inérité le nqm de législateur en Astronpmie. Il ne 
pouvait savoir encore la raison de ^t^e règle à lîf- 
quelle les corp^ cél^t^s $ont assujçtUs : l'e&tréma sa-> 
gacité de Kepler trouva l'effist dont le géniede Newton 
a trouvé la cause. 

Le Soleil étant le centre de nptre univers, les pla« 
nètes de notre système doivent, donc tourner autour 
de lui ^ de manière que les arcs qu'elles décrivent 
en pairçour£ipt leurs orbites ^ont (Qii)oura tels, que k» 
aires sont proportipc^nelles avi temps , pooiaie nou^ 
l'ayons déj^ à^\l ^ m?\& If^ p^nèt^^^ f» ÂifiRvant des 
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ellipses dont le Soleil occupe un des foyers , sont 
tantôt plus pres^ tantôt plus. éloignées du centre 
d'attraction j ainsi leur vitesse doit augmenter ou di» 
minuer^ de manière que les aires ou surfaces égales 
soient parcourues dans des temps égaux (pi. 6, fig. 5). 
Soit, par exemple, l'ellipse ABLD, que la Terre par- 
court, le Soleil étant en S, Fun des foyers de l'ellipse; 
quand la Terre va de A en B , elle parfou^t un aussi 
grand espace que quand elle déèrit le ^tit ai^c MD. 
On voit que le secteur ASB regagne en largeur ce 
que le secteur DSM a en longueur ; mais il faut ique la 
i Terre aille plus vite en parcourant l'arc AB que ce- 
lui MD, pour faire l'aire de ces secteurs ^ale en temps 
^aux; ainsi la Terre, et toute- planète, se meut plus 
vite dans son périhélie , qui est la courbe la plus voi- 
sine du Soleil S , que dans son aphélie , qui est la 
courK la j4us éloignée de ce même foyer S. 

Mais une autre puissante démonstration de cette 
vérité-, est la loi que suivent respectivement toutes 
. les planètes dans leurs cours et dans leurs distances. 
Kepler trouva encore cette admirable règle. Nous al- 
lons la rendre plus sensible et plus aisée à compren- 
dre au moyen d'un exemple. Cette loi est également 
applicable aux satelUtes par rapport à leurs planètes 
comme centre d'attraction. 
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Lois de Kepler. 

• . • • 

C'est Kepler qui découvrit les; lois des mouyemens 
des planètes autour du Spleil, et ou les appelle com- 
munément de sou nom : elles sont au nombre de 
^rois. • 

* La premiÀ^ est que les orbites de^ planètes sont 
,des ellipses ^ont le. foyer est au centre du Soleil/ 
La a" , que les planètes décrivent ces ellipëes avec 
des vitesses telles , que les airiest ou espaces sont pro - 
portionnels auf temps , c'est-à -^dice que quand la 
planète est le plus élpignée du Soleil ou dans son 
aphélie, elle va plus lentement que quand elle est 
dans son périhélie, et que la surface, le secteur ou 
le triangle qui est formç, parcouru ou décrit par la 
ligne menée du^ Soleil à la planète , est toujours de la 
même grandeur pu superficie. 

La 3"^ 9 que les carrés des temps de leurs révolu- 
tions .sont comme les cubes de leurs dbtances 
moyennes au %>leiL 

On avait observé que les planètes employaient 
plus de temps à tourner autour du Soleil, à mesure 
qu'elles étaient plus éloignées de cet astre; mais 
personne n'avait pensé que les temps pàHbodiques 
des planètes et leurs distances au Soleil ont entre eux 
un rapport constant. Kepler, persuadé que rien dans 
la nature ne se fait au hasard, et que tout y a été 



(373) 

combiné avec une sagesse infiniment grande, Vavisâ 
le premier de soupçonner que ces vitesses et ces dis- 
iaaces doivent garder un rapport constant entre 
elles. Son génie heureux et sublimé parvint à le dé* 
couvrir. Ce fut sans doute une inspiration bien heu- 
reuse que SfsUe qui porta cet illustre astronome à comr 
parer les dimensions des orbites planétaires avec les 
temps employés à les décrire. Il cherchait depuis 
long-temps des rapports entre les distances des pla- 
nètes et les durées de leurs révolutions; il avait com- 
paré de difierentea manières les révolutions et les dis- 
tances connues de quelques planètes. Après beaucoup 
de tentatives infructueuses , après avoir désespéré 
même une fois du succès de ses recherches , il lui vint 
heureusement à l'esprit de comparer les carrés de$ 
temps avec les cubes des distances; mais trop de Vi^ 
vacité ou d'impatience l'égara dans quelque &ute de 
calcul : il se trompa cette première fois. Enfin , té 
8 mars 1618, il crut trouver que la proportion nV 
vait pas lieu, et rejeta cette belle idée comme fausse 

et inutile. Ce ne fut que le i5 mai suivant qu'il re- 

• 

vint à cette idée. En recommençant les mêmes es- 
sais et les mêmes comparaisons, il calcula mieux, et il 
trouva que ce rapport est constant entre les cannés des 
temps périodiques de deux planètes quelconques et 
les cubes de leurs distances moyennes lai Soleil. Il 
fut si enchanté , si transporté de cette découverte , 
qu'il avait peine à se fier à ses calculs : il croyait se 
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htve illuflîoa y ejt skfw Mipposé ce «fii'il fMmi cher^ 
cher. Il p'osait ^e persuader qu'il eût enfin trouvé 
une vérité cbercb^ depuis 1 7 ans. Qu'aurait-il donc 
éprouvé l'il eût pu prévoir les conséquenGes admira- 
bles qu'on a su tirer de cette loi , puisqu'elle a fait dé- 
OH^vrir cellede l'attraction, appelée graQitaUçn uni- 
y^s^He, qui est l'une des plus importantes 'dans 
r^tiK>n<Mi|ie, fiûte par Newton, &o ans après? 

Çett^ loi astnonumique de Kepler est exprimée 
ainj^ : 

ILes carrés des temps des réroloticHis planétaires 
^nt entre eu^ dans le même rapport que les cubes 
de Jiei)i^ di^Aces moyennes au Soleil. De la il suit 
que^i l'oQ eomnail le temps de la révolution de deux 
planâtes et k distance méyenne de l'une d'elles, on 
pEirviendr» i connaître aussi le ditlance de l'autre. 

On peut mesurer avec une grande précision l'in* 
if rva^e des retours :des planètes k leurs nœuds ^ et 
pdr conséquent connaître les durées de leurs révdb"* 
tuw& ji maisi les distances au Soleil ne peuvent se dé-* 
duirq que par les observations qui sont un peu su^ 
je(te8^^ erveur; c'est pourquoi, maintenant, on préfère 
Içs couçlwe de lai 3^ loi de Kepler. Il suffit donc, pomr 
avoir l^i distatKe inconnue d'une planète au Soleil dont 
Q9 connaît 1^^ révolutioii périodique , de la comparer 
it une ai^tr» plwèt,e dont on oonnast h distance et 
la 4uré^ de sa révolution , et poser cette proportion ? 
1^ rMÎi^^s cubiques^ des carrés des temqps des révo^ 



kltifons <1^ dëux pltfnété^ ébnt comme k (îislance 
dé In première pldftèté aU S6M1 est à )a distance de 
kl seconde planète que Foi!! dièirché. 

C'est ainsi que s'*è^ptiment les astronomes; mais 
ce» expressions, ce kngé^é , cette manière de s'ex- 
primer, ne sant.peut-êtré à la portée que de ceux qui 
ont quelque côt^ndissance en Mathématiques ; et sans 
être mathématicien, il faut cependant comprendre 
cette proportion et fei tnettrè en J)ratîqué , de sorte 
epoiéj pour être plus elair, je dirai que les carrés des 
temps sont comme les cubes déà distances ; c^èst-à- 
dire que si Ton multiplie par elles-mêmes les durées 
dfes révolutions de deux planètes pouî* avoir les carrés 
des tempd, et qu'on multiplié les di^anôes deux foie 
par ellesrmêttieapoûr avoir leurs cubes, les deux pre- 
fiiièrs nombres auront entité eux les mêmes rapporta 
qwe les deux derniers. 

Soit , par ex'éttiplé'y Jupiter , dont on veuille coh- 
naître lai distanoe : on sait le temps qu'il émplpie à 
faire sa i^évoliltîon aùtoiHr du Soleil ; on prendra poui* 
terme de comparaison la Terre ou une autre planète 
dont on connaîtra le temps de sa révolution pério- 

r 

dîque et sa distance au Soleil , et Ton dira : 

'Le eairéde 365 jours , durée dé la révolution de 
la Terre ^ est ait carré de 433o jours , durée de la 
révolution de Jupiter, comme le cube de lo, qui 
i'èhrésenïera la distance de la Terré au iSoleil , est au 
ïidnibt'è cherclié^ Ce 4^ terme sera le cube de la 
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distance dç Jupiter au Soleil, dont on cherchera la 
racine cubique. Au moyen d'une simple règle de 
trois, on trouvera ce4'' terme* Il n'est personne qui 
ne sache faire une multiplication et une division ; la 
r^le de trois n'est absolument rien autre chose. 
On multipliera le 2^ terme par le S"* , et l'on divisera 
le produit par le ^*' terme ; le quotient sera le nom*^ 
bre cherche. 

La racine cubi(}ue est un peu plus difficile à trou* 
ver : c'est le premier nombre qui, multiplié 2 fois 
par lui-même , donne le produit total qu'on ap-^ 
pelle cube , et la racine cubique est par conséquent 
le nombre qui l'a formé. Pour abréger le calcul , nous 
prendrons des nombres ronds : nous aurons , il est 
vrai , un peu moins d'exactitude , mais cela suffit 
pour le but que je me suis proposé. Si l'on voulait 
avoir des nombres exacts , il faudrait prendre les ré** 
volutions sidérales et les distances plus exactement; 
mais , négligeant les fractions , nous multiplierons 
par lui-même le nombre 365 jours. Exemple : 

365 par 365 donnent 1 33,2^5. 

Ifous multiplierons également le temps de la révolu* 
tion de Jupiter par lui-même , qui est de 433o jours. 

4^^^ P^^ 4^^^ donnent 18,7489900. 

La distance de la Terre au Soleil est à celle de 
Jupiter au Soleil , comme 10 est à 5a. Le cube de 
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lo esl looo, et le cube de 5a est de i4o6o8 : c^est 
à pea près le résultat du 4* terme que l'on cherche. 
Exemple : 

Bègle de Proportion. 

i332a5 : 18748900 :: 1000 : x 5= 

1000 



' 18748900000 ( I 33225 



H 
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Maintenant il faut chercher la racine cubique de 
140731 : elle est à très peu près de Sa , puLsque 53 
multiplie deux fois par lui-même donne 1 40608. Par là 
on voit que Jupiter est cinq fois et un cinquième plus 
éloigné du Soleil que la Terre. 

Nous avons dit que la distance de la Terre au So- 
leil est à celle de Jupiter au Soleil, comme 10 est 
à 52; les cubes spnt par conséquent comme 1000 
à 140608. 

Pour connaître la valeur en Ueues de 5^ com- 
paré au nombre jo qui exprime la distance de la 
Terre au Soleil , on pourra faire la règle de propor- 
tion suivante : 

s 

10 : 34500000 1. , dbt. de la Terre au Soleil» :: 5% : x. 

52 
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C'^ à Irjè^ pQU ptè» Ja âisCaoseë de JtipitBr âli Soleil. 
On voit que çea données rîe sàat qu'ftpprdximtilîVës , 
ayant pris des nombres ronds. 

On peut assurer que cèà calculs y faits avec toute 
]a précision nécessaire donuei>t de^ résultats plus^ 
exacts que ceux déduits de^ observations faites au 
moyen des instrumeps propre$^ à piesurer les an- 
gles , parce que ,les observations faites par ce moyen 
sont sujettes à erreur ; ainsi au lieu de recourir à 
^Ues-ci pouf obtenir les distance;» des planètes au 
Soleil , on préfère les conclure de la loi de Pépier. 
C'est pdT k même méthode qu'on a trouvé la distance 
d'Herschell être de 660 millions de lieues ebviron. 

Autre exemple de calcul : 

Là révolution de ta Terre est d*un an , celle de Ju- 
piter de II ans 3f5 jours, ce qui vaut en fractions 
d^écimales 1 1,86 ,# que je mulliplie par i i)8C p^ur 
avoir son carré ; ce qui donne 140,6596. Pour abré- 
ger lé calcul , j'efface les quatre décimales , et je cher- 
che la racine cubique de i4o ; qui est de 5,ao ; ainw 
la distance de Jupiter est donc S fois et un cinquième 
plus grande que celle de la Terre au Soleil. 

Ajitfe: exenèpde* Voat Saturne y ig àttfi 161 joàrs^ 
en fractions décimales, ^g^j^ , multiplié par 39,4^ 
donne 867,8025, dont la racine cubique dfë 867, en 
effaçant les quatre décimales , est de 9^3, Àifesi Sa* 
turne est 9 fois plus 53 centièmes plus éloigné du. So- 
leil que la Terre. 
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Il en est de même de Mari» ^ ûoni la révolution 
est d*un an Sai jours = 1,88, dont le carré est de 
357, et la racine cubique de r,52 ; ce qui fait con- 
naître que Mars est un peu plus d'une fois et demie 
plus éloigné du Soleil que la Terre. 

En appliquant cette loi de Kepler aux satellites 
tournant autourde leur planète principale, on trouve 
}a plus grande analogie entre les phénomènes que 
ces sQteUHes présentent HTce ceuï des pldnàles àa«* 
tour du Soleil. La même loi se i«{M*odui:l exacHeniefiit 
de Ui même manière ; lies plauètesisofit donc aussi le 
centre d'unie puissance aoalogue h celle eu SoleiL 

Connaissant le temp» :de la révolutîoiT du premier 
et du 4*" satellite 4^ Jupiter, ainiû que la distanoe- du 
prunier satellite ai| centre d^ Jupiter ^ la racine eu-* 
bique du 4^ term^ede la proportioni me donnera Isi 
distance du 4* satellite que je cherche. 

La révolution du premier aateUite est de 42^ hernies, 
celle du 4' est de 400 heures; la distance du premier 
satellite est d'^vftmi troi$ diamètres, dont le cube 
est 27. Je dis : le carré de ^2 heures est au carré de 
4o!0 heures^ ooom^e le cube de 37^ diatance du pre- 
mier satellite , eat à la caoine cubique d'an 4* terme 
cherché, Oo.muUipIieEa'4^ par4^=ss' 17645 en mul- 
tipliera de même 400 par 4oo=s 160000^ et l'on po^^ 
sera la proportion suivante. 
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dont la racine cubique est de i3 à peu près. Ainsi 
le 4'' satellite est éloigné du centre 4e Jupiter de 1 3 
diamètres de cette planète. 

11 ne sera pas inutile de remarquer ici que cette 
même loi de Kepler y qui sert à confirmer la décou- 
Yerte de Newton , touchant la gravitation , démontre 
que c'est la Terre qui tourne autour du Soleil , et non 
pas le Soleil autour de la Terre. Le système de Co- 
pernic est donc le véritable système du monde. 

DE LA TRIGONOMÉTRIE. 

La Trigonométrie est une partie de la Géométrie, 
qui enseigne à connaître les côtés et les angles d'un 
triangle dont on connaît déjà deux angles et im 
côté , ou deux cotés et un angle , ou enfin trois 
côtés. 

Nous ne traiterons cette partie qu'au moyen de la 
règle et du compas , comme étant la plus &cile pour 
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les personnes qui n^ont 'point la connaissance des 
sinus , deJs tangentes et des sécantes. On en a cons- 
truit d^s* tables dans lesquelles on a pl^cé ces sinus 
à côté, des nombres qui désignent les degrës et les 
minutes des angles dont ces sinus sont la mesure. 
On a fait la même chose par rapport aux tangentes 
et aux sécantes. Maintenant on ne se sert plus guère 
des sinus , des tangentes et des sécantes pour les cal^ 
cùls de la Trigonométrie ; on a heurii^ment subs- 
titué à leur place tes logarithmes des nombres qui 
exprimant les parties de ces lignes ; on en a^formé 
des tables qqi abrègent considérablement les calculs.^ 

Il faut observer que la méthode géométrique est 
plus sujette à erreur dans la pratiqué qilé la méthode 
du calcul , tant à cause qu'il est dilficile d'avoir une 
échelle qui soit divisée exactement en parties égales, 
que parce qu'il est presque impossible dé &ire un 
triangle toat-^*fait sendblable à un autre. 

Mais auparavant de proposer quelques problèmes 
particuliers sur la méthode de trouver , soit la hau- 
teur , soit la distance inconnue des objets, par le 
moyen des triangles , nous allons donner une idée 
de la manièfe dont on mesure les angles ou les degrés. 

Toute l'Astronomie pratique est fondée sur la me- 
sure des angles. Ainsi , pour bien comprendre ce que 
nous dirons, on commencera par décrire un cercle 
{voir pi. 7 , fig. 6} 9 on en partagera la circonférenee 
en 36o parties, qu'on appelle degrés. Nous en avons 
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seulement* représenté ta parties, pour ne pas rendre 
la figure confuse , et cliacune vaudra 3o degrés. L'arc 
de ces 3o d<^rés indique TincUnaison de deux li^es 
ou de deux sayons qui le comprennent, et cette in- 
clinaison ou cet angle s'appelle aussi un angle de 3o 
degrés. Si ces deux rayons se dirigeaient vers deux 
étoiles , on dirait également qu'elles sont éloignées 
l'une de l'autre de 3o degrés. 

C'est avec ^n cercle ainsi divisé en 36o parties 
qu'on mesure les degrés et les ai^cs dans le ciel; toute 
l'Astronomie commence parce moyen. L'exactitude 
même des observations est fondée sur celle des di- 
visions du cercle. On pousse ordinairement ces di- 
• visions jusqu'à celles du di^gré en 60 parties qu'on ap- 
pelle minutes , et les minutes en 60 parties qu'on 
.nomme secondes. Ainsi chaque degré se trouve di- 
visé en 36oo parties , mais il ïaut que ce cercle ait 
au moins 6 pieds de diamètre ; de sorte qu'on peut 
mesurer les minutes et les secondes dans le ciel au 
•moyen de ce cercle , quoique les cercles célestes aient 
des millions de lieues, mais les secondes dans le ciel 
'- étant vues de fort loin , ne font pas plus d'effet pour 
. nous que les secondes de nos instruméns que nous 
voyons de fort près. 11 &ut même une loupe pour les 
apercevoir. 

Si l'on continuait de diviser le cercle que l'on 
vient de tracer en 36o parties, on y verrait qu'un 
degré a de longueur la 58' partie environ du rayon 
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OU de là dislanee du centre à la circoiifërenceJ 
Les deux lignes A et B représentent un angle de 
a degrés ; aib»i un arc de 3 degrés est la ag* partie 
du rayon ou demi-diamèti^ d'un cercle. 

On dit; communément que le demi -^ diamètre 
est la 6** partie de la circonférence d'un cercle; mais 
c'est une erreur qui n'est point à la vérité sensible 
sur une df conférence de ta ou 3 pouces de diamètre, 
mais qui le devient sur une de i ou 2 pieds , puisque 
fe rapport du diamètre à la circonférence est comme 
7 à aa , trouvé par Arcbîmède , ou plus exactement 
cdui de ii3 à 355, découvert par Métius, qui ap- 
proche tellenient du véritable rapport du diamètre 
è la circonférence, qu^il est presque impossible d'en 
approcher davantage; car ce rapport de ïi3 à 355 
9 a qu'une ligne environ d^erreur sur une circonfé- 
rence dont le diamètre serait de plus d une lieuè: 

- Le rafiport trouvé auparavant par Archimède n'est 
pas ausai èiact 5 il est un peu moindre que celui de 
aa à 7 , et plus grand que celui de a i soixante-dix 
sûii^anter-onsiième à 7 ; mais on dit Communément 
7 à aa. 

Des angles. 

t 

Un angle pat Fouverture que forment entre elles 
deux lignes qui se rencontrent en un point , qu'on 
iippelfe le sommet ou la pointe de l'angle. La gran^ 
df^mr d'un HDgle ne dépend point de la longueur des 
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cotés , mais seuleme&t de l'ouverture ou de rinclinai* 
son de ces côtés. 

Il y a trois sortes d'angles : l'angle droit D, qui a 
90 degrés ; l'angle obtus B, qui a plus de 90 degrés, et 
l'angle aigu A, qui a moins iie 90 degrés. ( P^oir pL 8, 

fig- 7-) ^ ^ 

Tout triangle quelconque, c'est-à-dire toutes figures 

composées de trois angles, valent ensemble 180 de- 
grés. Dans un triangle, dès qu'on connaît deux an*« 
gles, on peut connaître facilement le troisième; car 
le troisième est toujours le supplément à 1 80 degrés ; 
si l'un est de 40 degrés et l'autre de 80 degrés, on est 
assuré que le troisième a 60 degrés, puisque ce nombre 
est le supplément à ajouter à 120 pour avoir i8o. Si 
dans ce triangle on connaît la longueur d'un des 
côtés , on connaîtra nécessairement les deux autres 
côtés. 

Soit , par exemple, le triangle ABC (pi. 8, fig. 7) 
dont on connaisse les deux angles A et B; si l'un a 
3o degrés et l'autre i4o, ensemble 170 , le troisième 
angle G aura 10 degrés, supplément à 180; ainsi la 
somme des trois aogles vaut 180 degrés. 

Il s'agit maintenant de connaître la longueur des 
lignes AC et BC, comparativement à celle de AB. 
On divisera la ligne AB en autant de parties égales 
possibles, comme loo^ 3oo ou 1000, que l'on sup- 
posera représenter chacune un pouce , un pied , une 
toise , etc. , et en portant ces divisions sur les lignes 



( 386 ) * 
AC et BG, on verra combien elles contâenneiit àe 
fôis et de parties aliquotes de fois la longueur de la^ 
ligue AB. 

Ke voulant donner qu'une idée de la méthode em*- 
ployée pour connaître la distance ou la hauteur d'un 
objet inaccessible , je bornerai là mes explications 
sur la Trigonométrie. 

Je vais en faire l'application à quelques exemples^ 
particuliers. 

Lorsque l'on cherche quelque distance ou lon- 
gueur inconnue par le moyen d'un triangk , on ser 
sert d'un instrument appelé graphcmetre. C'est imie 
demi-circonférence divisée en degrés et minutes : il 
y a deux règles attachées au centre du graphomètre, 
que l'on appelle /i//^^e^; ellies peuvent toiu*ner ao-* 
tour du centre, et servent à diriger les rayons vi-, 
suels, par le moyen de deux pinailles oxn plaques 
percées , vers l'objet dont on veut connaître la dis- 
,tance ou mesurer la hauteur. 

Soit, par exemple , la hauteur DC (pi. 8, fig. 7), 
ain^ que la distance AD ou AG, qu'on suppose inac- 
cessibles. Choisissez, à quelque distance du point D, 
deux lieux différens, comme AB, qu'on appelle «^ùi^ 
lions ; desquels on puisse voir le point G. On 'pla- 
cera le graphomèire en A et B, on dirigera' une des^ 
alidades horizontalement à l'autre, de manière à 
voir à travers les pinnules, par le rayon visuel , le» 
point C. Remarquez quels sont le degréetlajninute 

35 
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marqués sws Finstrometit à chaque statiop ; mesurées 
ensuite avec un pîed ou une Ëçise la distance de A 
en B (je la suppose de ioo toises); je suppo^^e éga- 
lement qu'à la première station en B, l'angle trouvé 
sur Le graphomètre soit de 35 degrés., et celui de la 
seconde station en. A de 3o degrés; remarquez que 
plus dn s'éloigne de l'objet , plus l'angle difçinue à 
proportion. 

Maintenant, pour conuahre la distance de. l'objet, 
il faut faire un triangle absolument semblable à, celui 
trouvé par L'observation , et dont la base AB soit de 
la longueur det lOO par^^es égales qui représentent les 
tOQ toises. mesurées sur la terrain entre les deux star 
^ns> A et B. Au moyen de cette échelle, om b>o^- 
vera de c^Nubien de toises et de parties c^e toi^e le 
point C est éloigné du point A ou B., ainsi que s^ 
bàuf;ear sur la ligne AD, comme je l'ai enseigné avir 
paravanL La longueur de la ligne AC sera de 55^ 
toises. 

, Cequ^ je viens dédire peut suiire pour &iœ. voir 
l'utilité de la Trigonométrie ; néanmoins , alio. ^ 
^ire encore mieux sentir ki subtUité de cet art, no^s^ 
aUons proposer ujn problème , par lequel on^ verr^ 
que l'on peut, par le /moyen. d|e la Trigpnpn\étoî^ ,„ 
trouver la distance des planètes à la Teri]e. 

Mais, auparavant nou& alloua expliquer cq qu'oi^ 
entend pat pandlaxe» 
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De la Parallaxe. 

En As|.ronoDiie , on pomme parallaxe Tangle sous 
lequel on verrait , .du centre d'un aslre qu d'une 
planète , le rayoïji terrestre, à re^trémité duquel est 
un observateur. La parallaxe est nuïh quand l'astre 
se trouve au zénith de l'observateur , parce qu'il 
répond toujours au niême point du ciel , soit qu'oix 
le regarde du centre de la Terre , soit qu'on l'obseaive 
au mëndien ; mais 1^ p^alUxe est la plus grande pos- 
sible quand l'astre esl à l'borizpn. On l'appelle /7^2ti 
rallflxe horizontale ^ pour la diçtipgvier de la paral- 
laxe annuelle ^ qi^j est çejle de l'orbite terrestre , et 
qu'on, a employée, ra^is sans succès , pour connaître 
la disjbance des étoiles fixes. 

Comme c'est à tin point de la surface de la Terre 
9t non au centre qu'on observe la position d'un astre 
dans> le ciel 9 il en résulte que deux observateurs 
fojt éloignés l'un de l'autre rapporteraient un astre 
dans deux endroijts différens du ciel ; et cette diffë^ 
tence entre le^ lieux de l'un et de l'autre observa- 
teur est, comnjie nousi l'avons dit, la parallaxe d'un: 
astre. Yoici donc coo^fiae pn observe la parallai^e. 
; Deux observateurs fort éloignés l'un, de l'autre ,, 
par exemple, l'un aiji capdeBQnn/e-Espérance, l'ai^^t^re. 
à Stockholm, observent aux mêmes jour et heure w^fi 
planète. L'un la voit sous une étQile, l'autr.e squs 

25. . 
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une étoile différente; ainsi, ils rapporteront la pla- 
nète à des points différeus du ciel : ces points seront 
des lieux apparens. Alors il y a parallaxe / puisque 
la planète ne sera point vue dans le lieu qu'elle oc- 
cupe réellement; mais il n'y aurait point de paral- 
laxe pour deux observateuis dont l'un serait au centre 
de la Terre et l'autre à sa surface, lorsque la planète 
est au zénith , puisque tous les deux la rapporteraient 
au même point du ciel, qui est son vrai lieu. 

Rendons sensibles par une figure ces notions sur 
la parallaxe. Supposons que le cercle TODB(pl. 9, 
fig. 8) représente la Terre. C en sera le centre, 
O et B , deux observateurs situés à sa sur&ce , 
pour Fobservation de la parallaxe de deux astres, 
par exemple, S pour le Soleil et L pour la Lune. 

D'abord, l'observateur placé en O verra le So- 
leil S répondre dans le ciel au point M, et celui qui 
est placé en B, le rapportera au point !N. £E est 
une portion de l'écliptique. Ces deux observations 
donneront donc des résultats différens, et cette 
différence sera l'effet total de la parallaxe par i*j^pport 
à ces deux endroits , ou la valeur de l'angle OSB 
formé au centre du Soleil par les rayons OS , BS. 
Cet angle étant connu, on en conclura celui que 
l'un ou l'autre de ces deux rayons fiiit avec la 
verticale CS, et par suite la parallaxe horizontale 
du Soleil. 

Voyons maintenant celle de la Lune. Le même 
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observateur placé en O, rapportera la Lune au point 
de l'écliptîqué E ; celui placé en B la rapportera au 
point E^ On voit que la parallaxe est d'autant plus 
grande que l'astre e$t plus près de la Terre , c'est- 
à-dire que le lieu apparent diffère davantage du lieu 
vrai y mais la parallaxe devient nulle pour l'astre 
situé au zénith de l'observateur, aussi bien que pour 
l'&stre qui serait vu du centre de la Terre. 

Puisque, à mesure que la distance d'un astre aug<*- 
mente, l^ngleparallactiquedlminue, il doit en résul'- 
ter que l'astre pourraitêtresi éloigné , que cet angle de- 
vint absolument nul. C'est ce qui a lieu par rapport 
iaux étoiles ; leur distance à la Terre est si grande, que 
les deux rayons tirés de deux points opposés de sa sur- 
face, c'est-à-dire du diamètre entier de la Terre, à une 
même étoile vue dans l'horizon, sont parallèles entre 
eux , ou ne font qu^une même ligne allant aboutir au 
même point du ciel. Les étoiles n'ont donc point de 
parallaxe sensible. Le Soleil , qui est infiniment plus 
près de nous que les étoiles , n'a qu'une parallaxe ex- 
trêmement petite. D'après les observations les plus 
exactes , ta parallaxe horizontale du Soleil , c'est-^àr- 
dire l'angle sous lequel on verrait du centre du So»- 
leil le demi- diamètre de la Terre., a été fixée à 8'^,6, 
et celle de la Lune à un degré environ ; c'est-à-dire 
que de la Lune on verrait le demi-diamètre de la 
Terre sous un angle d'un degré : ainsi la Lune est 
400 fois plus près de nous que le Soleil. 
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' Lorsqu'un àstte a une parallaxe sensible ^ alors il 
est possible de trouver la grandeur de cet angle, et 
de déterminer la distance dé la Terre à o^t astre. On 
sent que rextrême petitesse d'un angle de 8',6 ne 
permet pas de résoudre ce problème par la règle et le 
compas; c'est le calcul seul qui peut eu donner la 
solution. En effet , on trouve que le rayon tiré du 
centre de la Terre au Scièil contient 24096 fois celui 
de la Terre. On sait que le rayon terrestre est d'en- 
viron 1432 lieues, lesquelles multipliées par 24096^ 
donnent à peu près 35 millions de lieues pour la 
distaaee du Soleil à la Terre. On sait même de com- 
bien cette détermination peut s^écarter de la vérité; 
oar, à une distance aussi grande, il n'est pas pos- 
sible de parvenir à une exactitude rigoureuse j mais 
l'erreur possible n'est guère, en plus ou en moins, au- 
<lelà de 200 mille lieues : c'est à peu prés dans le rap- 
port d'une lieue sur 200. Si l'on représente le dia- 
mètre de la Terre par une ligne , sa distance au Soleil 
sera de 12048 lignes, environ 85 pieds 6 pouces; mais 
pour k distance de la Lune à la Terre, comme elle 
n'est que d'environ 60 rayons terrestres , elle est 
beauéoup mieux connue que celle du Soleil : sa dis- 
tance est de 86 mille lieues environ. Ainsi en repré- 
sentant lé diamètre de la Terre par une ligne , la dis* 
tfanbedé la Lune serait de 3o ligues = 3 pouces 
6 lignes. Où peut faire facilement cette opération 
géométriquetnent. 



Trouver la distance de la Lune à là Tetrei 

Dans la pi. io^ fig. 9, le grand cercle dont tj e^ 
le centre et GT le ffe^yon, représente la Teite^ la 
ligne HB, qai touche la Terre ^ représente Fhorîzon 
sensible; le petit cercle L^ qui est dans le plan àt 
cet horizîon, représente la Lune ; Fautre petîk cercle S 
représente te Soleil ; enfin , FOB est une partie da 
ciel étoile auquel on reportera ces astres. 

Si l'on voyait la Lune du ceiitre G de la Terre^ on 
la rapporterait au f>6int O du ciel ; mais en la regar- 
dant dtt point T ^ la Lune étant aloi^s à l'horizon ^ 
on la rapportera k un point infélneur du ciel, sa- 
voir au point B. Lé point O, auquel on rapporterait 
la Lune vue du centre de la Terre ^ est appelé le lieu 
Trai de la Lune; le point B^ auquel on la rapporte 
éteint vue de dessus la surface de la Terre, est nommé 
le lieu apparent de la Lune ; et l'arc BO est appelé 
puràllaxe. L'angle TLG et celui OLB étant opposés 
au sommet L, sont égaux. ^ . 

Maintenant voidl comment on trouve là distanek^ 
de la Lune à la Terre. 

Le triangle TGL^ formé par le rayon de la Terre 
GT et par les rayons visuels GL et TL, est droit ou 
dfe go degrés aii centre G de là Terre; On cbnnait lé 
tfy\é CT da triangle TLG, qbi est un' rayon dé la 
Tefre j bu éohnaît également par l'observation que la 
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parallaxe de la Lune , c'est-à-dire l'angle sous lequel 
on verrait du centre de la Lune le rayon de la Terre , 
est d'un d^ré environ : si à présent on trace un trian- 
gle TLC, tel que les deux rayons LT et LC fassent un 
angle L d'un degré qui soit la 58* partie du rayon ou 
dei&i-diamètre d'un cerclé qui représente la Terre , 
dont l'un de ces rayons ^t mené au centre de la 
Terre et l'autre à ^a surface « comme on connaît le 
côté CT qui est un rayon de la Terre, et qui a ï43a 
lieues et demie, en les multipliant par 58, on trou*^ 
vera environ 85 mille lieues ; ou bien, en portant avec 
le compas la longueur du rayon CT de la Terre sur la 
ligne CL, on saura combien de fois ce rayon est con-^ 
tenu dans la ligne GL, qui est supposée contenir en- 
viron 58 fois le rayon terrestre CT. 

IVous avons vu plus Kaut que quand on veut me-' 
surer la distance d'un objet inaccessible , on fait deux: 
stations desquelles on dirige deux rayons visuels vers 
cet objet', et qu'ensuite on mesure avec une toise 
l'intervalle de ces deux stations. Cet espace étant 
connu , il flous sert à connaître la distance de l'objet 
cherché^ De même , on connaît lé rayon de la Terre 
en lieues , et ce rayon multiplié par le nombre de foi& 
contenu dans la distance de la Lune à la Terre , nous 
apprend à comtnen de lieues elle se trouve éloignée 
de nous. Voyons maintenant comment les astronomea 
sont parvenus à connaître le diamètre du Soleil et son. 
volume,ainsi que ceux dç la Lune et des autres planètes» 
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Nous avoDs dit que si nous étions placés au centre 
du Soleil, le diamèti'e de notre Terre ne nous patai-* 
trait occuper dans le ciel qu'un espace de i'j',12^ 
mais le diamètre du Soleil en occuperait un de 3a 
minutes ou de igao'. 

Le diamètre apparent d'un astre se mesure par un 
procédé fort simple, et propre à donner une grande 
exactitude. AppliquoDs-le d'abord au Soleil. On me- 
sure son diamètre par le temps qu'il met à traverser 
devant un fil très fin placé dans la lunette ; on ob- 
serve le moment précb où le bord du Soleil vient 
toucher l»fil , tant à son entrée qu'à sa sortie. La du- 
rée écoulée entre ces deux instans , réduite en de-^ 
grés et minutes , à raison de 1 5 degrés par heure , 
donne le diamètre apparent. On suppose que l'astre 
décrit l'équateur , comme aux équinoxes, parce que, 
quand le Soleil s^y trouve, sa déclinaison est nulle ; 
alors ii traverse le méridien perpendiculairement , et 
avec une vitesse égale à celle du mouvement diurne. 
Pans tout autre temps, cette méthode a besoin d'une 
correction , parce que le passage du Soleil par le mé- 
ridien se fait dans une direction oblique. 

Le temps employé^ par le Soleil à aller depuis le 
bord antérieur qui a touché le fil jusqu'au moment 
QÙ l'autre bord l'a quitté est d'environ deux minutes 
de temps , lesquelles répondent à un demi-degré, ou 
plus exactement à 3aV 

i^ou^ avons dit également que du centre de la 



hvÊm , le diamèlre de h Terre pa^âhratt soas \in 
atigle de 2 degrés^ qui font 7300', lesquellies divisées 
par 17^12 feraient co«i naître qtte k Lune e^t 4ooJbii^ 
p\u& près de nous que le iS(deiI ; mais son diamètre 
apparent, mesuré par le même procédé, est à peu 
près égal à celui du Soleil. 

Si l'on divise .19^20'', diamètre apparent du Soleil, 
par 17',!^, dîatnètre apparent de la Terre , le quo- 
tient donnera environ 1 10 diamètres terrestres. Pour 
avoir le diamètre du Soleil eh lieuis» , on multipliera 
I lO par 2865 lieues j diamètre de là Terre , et l'on 
trouvera 3i5,i5o lieues pour te diamètre «du SoleiL 
Pour avoir sa grosseur ou son volume, comparé à 
là Terre , voici CObrâlent on le trouvera : on multi- 
pliera deux fois par lui-même le nombre no, et Von 
aiirà pouf résultat i3 à i4 cent mille fois là gros- 
seur de la Terre. 

A l'égard du diamètre de la Lune^ voici commetît 
oh l'a connu : on a medUré le diamètre que parait 
àVoir la Lnhe, oii l'a trouvé être d'un demi- degré f 
or , là Trigonométrie appreïid qu'un diçmi-degré est 
la 114* partie du rayOn du cercle, (f^oir la pi. 1 1 , 
fig. ïO.) L'observateur a l'œil au centre du cerclé, 
qui est représenté par le centré T de là Terre; le 
rayon visuel, qui va 'dé son œil à la Luné , est par 
Conséquent lé rayon du cercle LOPlt , et le diamèti^ 
de la Lune en occupe un demi-degré déterminé pdr 
l'observation. Gomme on connaît la distancé de la 



Terre à la Ltttie , ou y ce qui est Ja ttiétne tkko^ , que 
ie rayon du cercle dont ie diamètre de la Lune doit 
être la 1 14* partie, eu divisaïQt le rayon TL, su[>f)0sé 
de 86 mille lieues ,}3ar 1 14 , on aura pour diamètre 
de la Lune environ 754 lieues. 

Dans la pi. 11, fig. t o , un observateur placé au 
centre de là Lune L voit le diamètre terrestre sous 
ttn angle de 2 degrés; l'afc de ces 2 degrés occupé dans 
la eircotiférence ACBl) , dont le centre est datls le 
centre même de la Lune, la 27"" partie du rayon qui 
Va de l'œil de l'observateur au centre de la Tcrte. 

L'obsei-vateur placé au centre de la Terre verrait 
-le diamètre de la Lune sous un angle d'un demi* 
dégfé. Le rayon qui Ta de son aàk au centre de la 
Luné est 1 14 fois plus long que l'arc d'un demi-de* 
gré , que le diamètre de là Lune occupe dans la cir^ 
<^t)tifétience dont le centre est dans le centre même à,e 
la Terre. 

Voici comblent on a pu déterminer l'angle sous 
lequel on verrait du centre de la Lune le diamètre 
de la Terre. 

Supposons (pL II ) fig. 10) deux observateurs plat- 
inés sous le même méridien , mais en deux pointe of^ 
posés , en A et B , observant en même temps le lieu 
où ils aperçoivent la Lune , ce qu'ils ne peuvent faire 
qu'en la comparaiit à quelque étoile voisine; ils la 
trouveront plus élevée de 3 degrés pour l'un que pour 
l'autre. Cette différence a été causée par là grandeur 
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du diamètre de la Terre , qui a fait que les rayons 
\;isuel8 meiiés au centre de la Lune ont été inclinés 
de 2 degrés ; ainsi le diamètre de la Terre , vu du 
centre jie Jet Lune ^ paraîtrait avoir un angle de a 
degrés* 

Nous ne prétendons donner ici qu'une idée de la 
doctrine des parallaxes; le procédé graphique est 
très imparfait y d'autant plus que , pour Ëiciliter les 
explications , j'ai été forcé d'exagérer beaucoup les 
véritables angles dans la disposition des figures , parce 
que les parallaxes , surtout celle du Soleil , est un 
si petit angle, que la construction graphique ei^ serait 
impraticable. Je n'ai donc en vue que de faire con- 
naître la simple possibilité de mesurer la distance des 
corps célestes, en laissant aux géomètres astronomes 
le soin de la calculer avec rigueur. 

Il me reste encore à parler d'une autre parallaxe^ 
qu'on appelle parallaxe ' annuelle ; elle consiste a 
faire deux stations séparées de tout le diamètre de la 
Terre, c'est-à-dire à six mois d'intervalle. Ces obser* 
vations avaient pour but de déterminer, si cela était 
possible, la parallaxe des étoiles. Hool, Flamsteed et 
Bradley observèrent aux équinoxes de printemps et 
d'automne le passage d'une des étoiles du Dragon 
sur les télescopes perpendiculaires , espérant que le 
diamètre de l'orbite terrestre , qui a 70 millions de 
lieues , ferait un angle ou parallaxe avec cette étoile ; 
mais leur espérance ne se réalisa pas, puisque l'angle 
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n^était pas appréciable. On ne sait donc rien d'eiact 
sur la distance des étoiles, si ce n'est qu'elle est im-* 
mense, et qu'elle ne peut être moindre pour les 
étoiles les plus rapprochées de nous y de 3oo mille 
fois la distance de la Terre au Soleil. On est assuré 
que les étoiles hirillent de leur propre lumière; au- 
trement , à nue distance aussi grande, elles seraient 
invisibles à l'oeil nu. Il résulte de là que les étoiles 
fixes sont elles-mêmes des soleils, et que chacune 
d'elles est le centre d'un système planétaire. 

De la Réfraction de ^atmosphère terrestre. 

IHous avons vu que la parallaxe fait paraître les 
autres plus bas qu'ils ne sont véritabl^uent; mais la 
réfraction fait un eSét tout contraire , car elle fait pa-. 
raître les astres plus hauts qu'ils ne sont efiective-r 
ment. La connaissance de ce que produit la réfrac- 
tion à différentes hauteurs est trop importante pour, 
n'avoir pas fixé l'attention des astronomes; en con- 
séquence ils ont formé des tables de ces réfractions, 
en ayant égard à toutes les circonstances quiJes peu- 
vent modifier , telles que. la chaleur de l'air et sa pe-* 
sauteur. A l'horizon , la réfi*action est d'environ 33 
minutes de degré; le Soleil est donc visible poui: 
nous , quoiqu'il soit encore tout entier au-dessous 
de notrcthorizon : d'où il suit que la réfraction aug- 
mente la longueur du jour. 
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Pour enleadve. ce que c'est que réfiractioa, il faut^ 
savioif qu'eatc^ les corps braD&jP^areus , et qui peuvept 
donner passage à la lumière , il y ep a, d^e plus ép^is 
les uns que les autnes. IJe^n $ par exemple , est pli|S 
ëpaisfie que Pair , et Fait encore plus que le ciel. 

U p'ea± personpe qui n'ait remarqué celte propriété 
de Feau, en vevtu de laquelle elle .&it paraître brisés 
les objets qui y soal à demi plongés , et déplace le 
lieu apparent de ceux qui y sont plongés entièremei>t. 
Un corps A posé dans un vase MNRS (pi. i a, fig. 1 1) 
refmpli d'eau, n'est aperçu en O que par le rayon 
de lumière A& (^ ^.e. Jbr^? k ^W^ p^^^gP^ Ek àq^ ^eau 
dans l'air , et qui, en s'approchant de l'horizontale 
MN , vient frapper l'œil du spectateur eu. O. Le spec- 
tateur ne voîli donc point le corps k sa véritable plaice 
en A 9 inA's il le ^apporte à un poijdt ^ , sufjt le prolpur 
gement de O* e» B. 

Celte propriété de réfracter la lumière, appartient 
à tous les ftuides et à l'air lui-iu/ême , en sorte que 
les rayons qui sous viennent d'un astre quelcqjnqMe 
se brisent en passant dans l'atmosphère ; et CQinme 
elle est ooip posée de couches d'autant plus deqses 
qu'elles sont plus voisines de la surface de la Terre, 
les rayons se. réfractent continuellement dé plus en 
plus, et décrivent une courbe, dont la dernier^ b||i* 
gente esl la direction suivant laquelle l'astre e^ 
aperçu. Ahisi (fig. ta), OPQO étant la Terre^ et MK^i 
l'atmosphère, les rayons que l'astre.jË n/^us envoie 



décrivent dans l'atmoafJa^re une courbe MmO^ ^^ )éi 
tangente QI de cette courbe e^t 1$l direction suivauJ; 
laquelle un observateur placé en O voit l'i^tre , qu'il 
rapporte colkséquemment au point F ^ plii3.éiev4 9ur 
l'horizon de l'angle EOF* Cet fungle e^t QQ qu'où 
nomme rdfraclion 4^ l'astre. II est d'autant EnoiQdr,Q, 
que l'astre est plus près du zénith, où la réfraction 
est nulle. 

: La. réfractiont de V atmosphère ^ de même: que l'4- 
berrafioa de la lumière^ qui résulte du niouv^çipent 
de. la Terre combiné avec celui de la lumière , nousi 
font paraître le& astres dans des lieux différent que 
ceux qu'ils, occupent. Leurs monveiiDens apparena^ 
^ont affectés, de tou& les mouvemens de: la Terre* 
Ainsi y tout qsit illusion dans l'Astronoroie ; oi^ ne 
doii donc point étfve étonné des longues errear^qui > 
duns cette science, ont précédé la cono^aissance de 
la vé^bé. 

De, la Pesanteur^ considérée comm^ cause du flux 

X el n^bix de la mer. 

Quoique lea marées, soient un phénomène pure- 
mei^t terrestre y cependant elles ont tant de liaison 
avec les différentes pQsitions de la Luipe et du Soleil 
à l'égard de la Te^'re,, que noqs CFQyoQS devoir en 
dure un.içot, C« phéipomèue^, qui de tout teuifis a 
pasaé pour, tnèadii&nle à expliquer, $i;irtout suivant 
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l'hypothèse de la Terre immobile au centre dà 
monde, semble être une suite et une dépendance 
de la Terre mobile autour du Soleil. 

Les attractions du Soleil et de la Lune produisent 
sur la Terre un efiet connu et observé dès la plus 
haute antiquité ^ sous le nom dejhuc et reflux de la 
mer. On appelle ainsi le mouvement des eaux de la 

, mer, en vertu duquel ces eaux s'élèvent et s'abais- 
sent deux fois en ^4 heures. Les inaréès retardent 
continuellement et tous les jours de la. même <)uan* 
tité à peu près. Si la haute mer est arrivée aujoui> 
d'hui à midi, elle arrivera demain a midi et trois 
quarts, après-demain à une heure et demie, et ainsi 
de suite , retardant de 4^ minutes environ sur ^4 
heures ; mais dans cet intervalle de ^4 heures , il y. 
a toujours une seconde marée à 1 2 heures et a4 ^^ 
nu tes de distance de* la première. On a remarqué 
que les grandes marées du mois arrivent toi^ours 
aux environs des syzygies, c'est-à-dire des nouvelles 

. et pleines limes ^ et les plus petites ont Ueu^ dans 
les quadratures , ou dans le premieis^ et le dernier 
quartier. De même, on a observé que les marées de 
l'année sont moins fortes aux solstices, surtout au 
solstice d'été, parce qu'alors le Soleil est le plu& 
éloigné du plan de l'équateur; mais les plus fortes* 
marées oitt lieu vers les équinoxes, dans le cas où la» 
Lune serait alors nous^elle ou pleine. La (](jispositiDii 
la plus favorable pour augmenter davantage les ma- 
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rées y serait celle où le Soleil et la Lune , dans letUr 
plus courte distance à la Terre, arriveraient en^ 
semble à la syzygie, et se troaveï*aient dans le plati 
de l'équateur; et si les eaux étaient encore favorisées 
par la direction des veîits y il pourrait en résulter des 
inondations et des malheurs affireux. 

La différence très considérable qui existe entre là 
distance du Soleil et de la Lune k la Terre , produit 
nécessairement une inégalité très sensible dans l'in- 
tensité de Fattraction lunaire. Eh effet , M. de La** 
place a trouvé que Faction de la Lune sur les marées 
était trois fois plus forte que celle du Soleil. 

Les eaux recouvrant en grande partie la surface de 
la Terre y éprouvent de la part de ces deux astres une 
attraction plus ou moins forte , suivant qu'elles en 
sont plus ou moins éloignées, tiette différence d'aW 
traction doit nécessairement trdubler leur équilibré y 
et les tenir dans une agitation continuelle. Exami- 
nons l'effet qui doit en résulter. 

Pour cela, supposons la Terre en T (pi. l3 , fig. i3) 
et la Lune en L, son orbite étant désignée par oooo. 
•11 est visible que la colonne d'eau au-dessus de la* 
quelle la Lune répond immédiatement , étant plus 
près de cet astre que le centre de la Terre , en est 
plus fortement attirée, et que cette attraction di- 
minue un peti l'effet de l'attraction de la Terre sur 
cette même colonne d'eau. Devenant donc ainsi moins 
pesante que dans son état ordinaire^ elle ne peut 

" 26 
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{dus l^iUncer lé pression des colonnes d'eau plus 
éimgpéK^*y elle est par oonséquent forcée de s'élever^ 
pour compenser par sa hauteur la diminution de 
spn poids. 

Les eaux situées aux points A et K à 90 d^rés du 
point E, au'^dessus duquel répond la Lune, doivent 
a'abai^er en même temps , en se précipitant vers le 
point £. La mer sera donc dans sa plus grande élo-^ 
Yftticm au point E, et dans son plus grand abaissement 
aux points A et B. 

A 180 degrés du point ou répond la Lune, ou^ 
ce qui revient au même , au point R directement 
opposé à E, Ies*eaux étant plus éloignées de la Lune 
qpe le centre de la Terre , en sont plu3 faiblement 
fdttiréeâ ; en sorte que leur pression sur la sur&ce de 
la terre en est diminuée, puisque cette surface, en- 
traînée par le centi^ de la Terre, obéit k une attrac- 
tion plus puissante. On voit donc qu'à ce point R, 
la colonne d'eau doit encore s'élever, et le calcul fait 
voir. que Félévation des eauï est, à très peu de ekose 
poès , la même dans les deo^K points epposés B et R. 

Considérons maintenant (fig» f 5) le Soleil en S en 
fiOQJonctioQ avec la Lune L^ il est clair qu'alors sqn 
action concourt avec celle de la Lune y et qu'ainsi 1^ 
hauteur des marées ser^ la plus grande possible, sun- 
leut 81 ces deux astres sont dans leur plus grande 
piojnmilé de la Terre. 

%nou8 supposons ensuite, comme dans la 6g. i4, 
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le $Qieil en qpppsitioa ftv.4o. ia Luois, VaSek de; ces 
deu)^ astres doit étr^ encore le même : car, puid(|be 
l'effet de chacuii de ces astres est le même sûr les 
içaax au-dessus desquelles il répond et sur celles qui 
sont dans la partie directement opposée, il est clair 
que l'effet de l'atjtr^olion des deuscastres sera le même , 
soit qu'ils se trouvant du même côté ou du côté op^ 
posé, ppurvu qu'ils soient à peu près sur une même 
ligQje, av^c le centre de la Terre. 

Mais si, comme dans la figure i5 , la Lune était à 
90 degrés de dist^ce du Soleil, ^insi que cela arrive 
dans les quadratures j il est clair ^ par tout ce qu'on 
vient de voir, que la plus grande hauteur des ma- 
rées, occasionée par l'action de la Lune, répondrait 
au poiiit o^ l'action du Soleil produirait le plus grand 
abaissejment , en sorte que cette action du Soleil dé- 
truirait une partie de l'effet de la Luné , et la marée 
ne serait alors que le résultat de la différence des ac- 
tions de ces deux astres. 

On voit donc que^ lorsque la Lune et le Soleil 
sont len conjonction et en opposition ( ce qui arrive 
dans les noijiyelles et les pleines lunes), les maiiées 
doivent é(;re les plus grandes, et qu'elles doivent étr^ 
les plus petites lorsque ces deux astres sont à 90 
degrés de distance l'un de l'autre, ce qui arrive, 
comité je viens de le dire, dans les quadratures. 

\^i^ les 4istance<^ intermédiaires, la marée est 
plt:^^ ^rt^ d^fîs les qmrtidP^ et plus Diible. ^)iq dàm 
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ïeS'pleinés et nouvelles lunes. Le point de la Terré 
oà la plus grande élévation des eaux a lieu n'est pas 
exactement celui qui est directement au-dessous de 
la Lune^ ce doit être un point intermédiaire entre 
le Soleil et la Lune, parce que l'action de la Lune 
pour produire les marées est , comme nous l'avons 
dit 9 trois fois plus forte que l'action du Soleil. C'est 
par là même que l'action de la Lune influe trois fois 
plus que celle du Soleil sur la précession des équi- 
noxes. 

Maintenant si l'on comparé les obsiervations avec * 
la théorie, on trouvera le plus parfait accord. Mais 
si l'on était curieux d'avoir de plus grands détails sur 
ce phénomène et s'instruire à fond sur cette matière , 
on pourrait consulter les Mémoires des fiernouilli, 
d'Euler , de Maclaurin , et surtout les Nouvelles re- 
cherches de "M. de Laplace , qui a répandu , plus 
qu'aucun autre géomètre , plus de lumière sur cette 
partie de la science. 

Des Étoiles Jixes, 

Les étoiles fixes paraissent être autant 4? soleils ré- 
pandus dans la vaste étendue des cieux. On les ap- 
pelle ainsi , parce qu'elles conservent entre elles les 
mêmes distances et forment toujours les mêmes con- 
figurations , et pour les distinguer en même temps 
de plusieurs autres étoiles errantes , appelées pla- 
nètes^ parce que celles-ci ont des mouvenusns pro-* 
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preset{)artîculiers par lesquels elles s'éloignent et se 
rapprocbent des étoiles fi&es. 

On a reconnu, dès la plus haute vantiquité, la 
nécessité de classer les étoiles par groupes d'une cer- 
taine étendue , et comprenant un nombre plus ou 
moins grand d'étoiles : c'est ce que l'on nomme oons^ 
tellations. On leur a donné dîfférens noms, pris en 
grande partie dans la mythologie. Les plus connues 
sont celles du zodiaque, et les plus aisées à recon- 
naître, dans une belle nuit, sont celles d'Orionel 
dç la grande Qurse. A peu de dist^noe de celle-ci 
est la petite Ourse, à l'extrémité d,e laquelle est une 
étoile que l'on appelle étoile polaire , éloignée d'en- 
viron a d^rés du pôle arctique. Le zodiaque , ou 
plutôt l'écliptique, a été partagée en i:^ constellations, 
et comme elle est inclinée de a3 degrés 28 minutes 
par rapport à l'équateur , il y a six de ces constel^ - 
lations appelées septentrionales et les six autres mé- 
ridionales. 

. Yoici lenri^ noms : le Bélier^ le Taureau y les Gé^ 
meauXj le Cancer , le Lion et la /^«e/g*^ . ( dite* 
septentrionales). La Balance , le Scorpion , le iSa- 
gittairej le Verseau ^ les Poissons {^dxXjts méridio-^ 
itales). 

Outre ](Bs 12 constellations du zodiaque, il y en a^S 
dans la partie septentrionale, on les nomme boréales :^ 
ce sont la grande Ourse ^ la petite Ourse, le Dragon, 
Céphée, Cassiopée, Andromède^ Persé^^ Pégase, Iq 
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petit Cfwt^al^ le Triangle boré&l, le- Céùher, là Che- 
velure de Bérénice^ le Bouvier^ la Conrùhne bùréule^ 
k Serpentaire j le Serpent , Hercule , V Aigle, Ariti- 
BoOêf la JFlèche^ la i^re, le Cygne et lé Dauphin. 

Les cocftleliatidibA australes n'étaient pas d^abôrd 
aussi nombreuses^ qu'elles le sont devenues depnais, 
à la suite du très grand nombre d'obi^rvââons et 
de Topges qui ont été ftiits : vdici îé$ noms des iS 
ancienmes^ Ônon, là Baleiné , VÈridan, le Lièprèy 
le grarid Chien, lé peii€ Ohien, V Hjêrè jetHèllty 
h iou^e, lé Corbeau^ ]é Oentaufe, It Latsp ^ V Alà- 
telj le Pomoh austral, le Nàpife^ ^à Coiirbnné 
australe i Dans cêf temps àtodérneâ , s^H àufrë^ cfortis-< 
tellations avaient été ajoutées atri ahëiéhties pÀt 
HévéliuSy le P. Anthelnïe, Hàlleyjfetbi; enfin, *l8[ 
ftMttes , pàk- Bayer fet Tabbé de Là Câitiè; màî^ teS 
constellations né sont point connues dans liotre hé*# 
liàildphère: 

Les astronomes modernes ayant augiilétitoS 'té 
n<Hy>re >*ëS bôiistéllâliotis, iaiit boréales (jti'dM'î- 
|/»iA^*;, il é'tel3^ tt^ôuVeMàih tenant i*to/ . > . 
- fiippai^* est lé préttiîèr <ftû «it éiiti-êpris ixà ëfe^ 
tàlogtie d'étoiles jîl ttè cOntenéil qm lù^:^ ^Idîlès; 
C'est Ptolémée qui nous l'a transmis. Le catalogué 

w 

des astronomes mWiëme*- en contiéùt plusieurs niil- 
Vièt^. Potir avôit» plus de détails stir' le dénombre^ 

U ^m cônSUleèr léS plàttis^kèrësi de FkiilswM \ 
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d'IUv^liiift} d« Robert dérYéugondy^ oufeitFBOgeâi 
de la S(>hère^ ete<> par D^lalnardiié^ oU bien l'Ul*à-> 
Qogf ft(>hié de AI. FraiicœilK 

Parmi lé grand nomtoe d'ëkÂles qui ornent la 
voûte céleMe ^ on eh dUtingue de )>li9siears grcih- 
deorsi San» être parfaitement certain que celle» qtli 
nous graissent plus grandes sont plus, près dé nom , 
et Celles qui nond paraissent plus petites sont les plus 
éloigtiëes ^ cependant les étoiles que nous ne pou-* 
vonii découvrir qu'à l'aide de lunettes ne nous parais^^ 
seftt sans doute plus petites que parce qu'dles sont 
infiniment plus éloignées de nous que les premières^ 
cooattie ce serait également une erreur de croire que 
les étoiles que nous Voyons sont toutes sur le même 
lilaH^ S'il y a une énorme distance entre chaque 
frtoile ) qui est sans doute le centre d?autiain{ de syft- 
tèities planétaires, quelle est donc l'immensité de 
l'étendue qui nous &it découvrir cette multitude 
d'AoUM que nous, voyons dans line belle nuit ^ non«- 
seùlemënt à la vue éknple, mais encore avec des 
lunettes, sans compter celles que nous pourrions dé- 
couvrir si nos tâescopes étaient plus parfaits I 

On compte ordmairement i4 étoiles de la pre<^ 
mièregraildèttr, ou qui paraissent telles à la vue. Il 
y en a 4 dans les eonstellatiôns du zodiaque^ ce sont, 
^Idibanm ou l'œil du Taureau , Régulus ou le cœut 
du Lbn , VÉpi dt ta f^erge ^ et Antarh ou le cœfut 
du Seol*pion. Les lo autres sont iSitius ou la gueule 
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du grand Chien y Vépaule ^Oriorij Rigel eu le pied^ 
d'Orion, la Chèvre , la Ljrre, Afx:turus, Procyon 
on le petit Chien , Fomalhaut, et deux invisibles 
pour notre hémisphère , Canopus et Âchamar. 

Pour apprendre à connaître les constellations par 
leurs figures , leurs situations et leurs noms, et sur- 
tout la disposition du ciel pour un jour et une heure 
donnés V les globes célestes sont préférables aux pla«* 
nisphères}, à moins que ceux-ci ne soient mobiles; 
mais un globe concave au lieu d'être convexe , ou 
plutôt une voûte hémisphérique représentant les 
principaux cercles de la sphère et les constellations 
boréales et zodiacales, ainsi que le Soleil et la Lune 
en mouvement , serait un meilleur moyen , surtout 
si cette sphère était assez grande pour qu'on put s? 
placer eh dedans , et voir les étoiles tourner autour 
de soi. (C'est 'ce que je me suis proposé de &ire.) 

Manière ^orienter le globe céleste pour connaître 
la disposition du ciel unjoU^et une heure donnés. 

On commencera par mettre le p61e à la hauteur 
du lieu qu^on veut observer , on placera sous le mé- 
ridien le degré de l'écliptique où le Soleil se trouve 
alors, et l'aiguille du cadran sur x2 heures marquées 
en haut qui représentent midi , par conséquent les 
13 heures en bas marquent tninuit. Il &ut observer 
€f^e dan^ la construction des nouveaux globes cér 
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leetefi oh a tenu compte de la précessîon des equi« 
uoxes j ea faisant passer le point équinoxialou I'in«- 
tersection de l'écliptique avec l'équateur , ce qui a 
lieu maintenant, dans la constellation, des Poissons j 
près celle du Verseau , tandis que plusieurs années 
avant Hipparque, c'était la première étoile du Bélier 
qui était la plus voisine du point équinoxial. 

C'est de ce point équinoxial que l'on compte la. 
longitude du Soleil, et qui correspond au ao mars, 
premier jour du printemps; et comme le Soleil dé-' 
crit un degré par jour, il ne sera pas bien. difficile de 
connaître la longitudexlu Soleil pour un jour donné, 
en com{>tant le nombre de jours écoulés depuis le ao 
mars jusqu'au jour où l'on veut observer l'état du 
del. Gela étant Êiit , tournez le globe de l'orient vers 
l'occident , jusqu'à ce que l'aiguille marque l'heure; 
donnée j alors le globe sera selon l'état du ciel , pour 
le jour et l'heure donnés. De cette manière, cai pourra 
connii^tre quelles étoiles sont dans l'horizon , ou 
commencent à se lever ou à se coucher , quelles sont 
celles qui sont au méridien et au zénith, enfin celles 
qui sont à l'orient ou à l'occident, etc. 

Mais si l'on veut disposer le globe céleste comme 
est le ciel un jour et une heure donnés , on l'exposera 
à l'air sur un plan bien horizontal, de manière que 
son orient rq)onde par&itement à l'orient^^ son midi 
au .midi, etc* ; ce qu'on peut exécuter au moyen 
d'ui^ méridienne tracée sur le lieu de l'observation , 
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OU biérï en aligMtit et Éiîsiint cori^espondre le méti* 
dieu du globe avec l'étoile polaire , et le pâle étant 
à' Id bailleur du lieu ; alors , proôédant comme il est 
dit plus bttUt, on verra les constellation» du globe 
répondre éttssi aui conaiellations du del ^ ce qui &h 
dli^éi^ b0Eitit}Mp 1k «noMissanoe des étoîleB, Si tooc» 
étions placés dans la dîreelion du méridien vers le 30 
ou lé ut man k midi y h )o«r de Véquinoxe du piiti- 
temps , nous pourrions v^ à l'oail nti ^ saita k hi^ 
n^ré du Soleil , passeï* au méridien ^ presqu^n même 
tempe ^ plusieurs étoiles remarquables^ telles que 
deux du carré de Pégùéé, dbftt une appelée jih< 
génit y b d^jfhdromède et 6 c^ Cas^iopéé vers le 
sféftitk L'observation des étoiles et des plifflétes cb 
plein jour a été faite p<>ur la pfeiinâre fe&s coi i635y 
par Mdrin. . • 

Des Pk^ses respectives dès plantes , de la cwnpa^ 
raison de leurs v&lumês , eé des vraies dimensions 
des orbites pianéiaires. 

Ne pouvant colistruire une machine àsse2 grande 
pour repiNésenter eii Même tempd les orbites plané* 
tasre» dans leurs véritables proportions avec leiin 
grosseurs comparatives y et ne donnant seulement a 
la petite boule qui représente le globe terrestreqiK'mie 
ligne de diamètre , lequel serait déjà assez petit ^el 
presque invisible à une certaine distanice > ne pou-^ 
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vfint, idBs-je ^ conalniire uile telle mttchiM , il fellt «ë 
contenter de rèprés^itcir d'abord par un taééamBiùis 
eotaaposéde rories et de pignons câloul^s avec préci* 
mon , 1^ révolutions simnltânées des planèteé avéo 
leurs vitesses respectives, ensuite codstritire âm 
sphères qui aient etitrd elles les pnfsoportioâs d^ dtf» 
^rentes planètes ^ enfin^ Itaeet^^ô gtïiûd tafblj^au du 
système du inonde , repr^œtanl le» orbites àes |)la^ 
joét^es duns leurs véritables proportiôfid. 
( Je vais eoltimencer pat donner le nottibfe d^ de^ 
gtëd que doiveul} parcourir par jout le^ plaiièt^i? ttu^ 
ttmt dâ Soleil dana lenir vitesse moyentie. 
• Mereure emploie 9^ jours enviroti k parcmifir 36è 
deg^s : é'est un peu plus de 4 degrés pat jour ; Yénua^ 
2ô4 jôurs) UB peU'plUfi d'un degré et deâ^ii par jou#$ 
la !reA*ey 365' jours^ un degré esiviroti paf> )éut ;^ Ms^B^ 
68*7 jours. Un peu pkrô dW demi^dégré pài* jotit J 
le$ quatre petite^ pknèted téleséopi^Ue^ (kisaiit lèui*a 
i^c^utèoi^s pi'esque dans un téÈUpi ^1 (teriâe 
wÈ&f^n)y ètivîrô» i^ thinUtës dé degré pat* jour| 
JupiCérftfitôiït le tOUr du ôiël éti 4330 jéufâ, paiM 
édtirt mviiHih '5 taËiiiëtè<â par jour $ Saturue faii^aM'Sfe 
révolution en 10758 jours, ne décrit qu'un arc dé 
â'InklUtés pÈ* jéilr ; eii6ti y UranUi»^ dim. k l*évôlu- 
tit^H ëët dé 30686 jour» ^ né p^t*4^tirt qu'aie ài«c éé 
4^ ^éi^^dé^ par jour^ (Ceft némbres ne sont qtt'ap^ 

J^é Vaisf donner les di^anôes respectives dés p\^ 
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Hetea au Soleil, ainsi que leurs dimensions, en sup*« 
posant la Terre d'une ligne de diamètre. 

D'abord le Soleil aurait i lo lignes (9 pouces 2 li- 
gnes) , et serait placé au centre du tableau. Les pla-^ 
nites seront représentées ainsi qu'il suit , savoir : 
Mercure à une distance de 3^ pieds , ayant un dia-» 
mètre ^1 aux deux cinquièmes d'une ligne ; Venus 
à 6a pieds , avec un diamètre de près d'une ligne ; 
la Terre à 83 pieds, ayant une ligne de diamètre; la 
Lune à 3o lignes de la Terre , dont le diamètre sera 
d'uii peu. plus d'un quart de ligne ; Mars à 1 3 1 pied^^ 
avec un diamètre égal à trois «inquièmep: d'une ligne; 
Yesta a 300 pieds; Junon à aSo [neds; Gérés à a4o 
pieds ; Pallas à ^4^ pieds ; le diamètre de ces quatre 
plaoètes presque imperceptible ; Jupiter à une dis* 
tance de 460 pieds , ayant un diamètre de 1 1 li^ 
gnes et demie ; Saturne à 8S0 pieds., dont le dia- 
mètre serait de 9 lignes trois cinquièmes ; enfin ^ 
Uranus i 1 700 pieds , ayant un diamètre de 4 l%nes 
un quart; mais de là aux étoiles les plus voisines ^ 
l'espacé est immense , car , d'après ces dimensions ^ 
il faudrait les placer à une distance d'environ 3oa 
lieues. 

D'après cet exposé, on voit l'impossibilité de 
construire des madunes ou les diamètres des pl<h 
nètes, comparés aux distances, puissent être observés» 

Cependant on pourrait construire un planétaire 
qjixles grosseurs comparatives des planètes seraient 
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observées^ mais dans ce cas on né poiirrâit dvoir 
égard à leurs distances respectives. t)e même , si 
l'on ne désirait que les distances respectives seu- 
lement, sans avoir égard à leur grosseur, on pour- 
rait, d'après les nombres que je vais indiquei", 
construire une machine planétaire qui représen- 
terait les vraies dimensions des orbites planétaires. 
Dans ce cas , il ne faut pas avoir égard aux vo- 
lumes des planètes, mais setileme^nt les considérer 
comme imperceptibles. 

Voici les dimensions que l'on pourrait donner 
aux orbites des plabètes , en prenant la Terre pour 
unité de distance. Je suppose que la distance du 
centre de la Terre au centre du Soleil ( ces deux 
corps étant représentés par des boules infiniment 
petites ) soit de 3 pouces ; si l'on divise cette dis- 
tance en loo parties, on en prendra 33 pour la 
distance moyenne de Mercure au Soleil, 72 pour 
celle de Yénus» 100 pour la Terre, i53 pour 
Mars, 287 pour Vesta, 266 pour Junon, 276 pour 
Cérès, 277 pour Pallas, 620 pour Jupiter, gSS 
pour Saturne, et 1918 pour Uranus. Voilà les or- 
bites planétaires établies dans leurs véritables pro- 
portions. Si le tableau était assez grand, comme 
de 5 & 6 pieds de diamètre , alors on pourrait pla<^ 
cer sur ces orbites des petites boules qui aient entre 
elles les proportions de3 diflférentes planètes , telles 
que nous les ayons établies plus haut, en faisant 
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i^tt^otipn que le^ volumes des planètes ainsi repré-^ 
8ent4^ ^çi^t heanoonp plus coqeM}érablea (Qu'ils ne 
doivent l'être par rapport aux distances ^ car si les 
volunies des planètes ^vai^nt rapport aux distances^ 
fljorf elles i^^nûent impereeptiblesà Ainsi , puisqu'il 
ert imposable d'éWilir un tableau qui représente 
Ie%vi9aiîe9 4ii|i#iiMcKn0 des oibitea en planche, même 
tfx r^^s^ntant le diamètre de la Terre par une 
\i%W y puisqu'on yhnt de voir qu'il faudrait placer 
la Terre à une distance de 83 pieds, il vaut mi^nx 
fiiirie deun^ t^bleaq^^ dont l'un représente Les véri- 
tables proportions des orbites planétaires (sansplar- 
nètes), l'wtrt les proportions de différentes pla-t 
foètes entre elles ( sanis orbites ). 

MW9 pour rendre plus sensibles aux yeux les 
grosseurs comparatives des planètes , j'ai construit 
des sphères représentant leur volume ou leur cube; 
i» qui est plus frappant que des disques, ou sim- 
pletpept des diamètres. Le volume, comme on sait, 
s'obtieBt en multipliant deux fois par lui-?méme lé 
diamètre. J'ai pris pour unité le voIihik de la Terre , 
et lui ayant donné 9 lignes de diamètre , les autres 
planètes #ont représentées comme il sait : Mercur^i 
parunç peUte sphère de 3 lignes d^ diamètre ; Yénus^ 
ppr une d^ 8 lignes ; la Terre par uqe de 9 lignes > 
Mars, pw pne de 6 lignes; les quatre petites planètes 
télescopiques, par de petits points ; Jupiter, :par uue 
sphère de 8 ppwes $ ligaes de diamètre; Saturne ^ 



(4i5) 

f' 

par une de 7 pouces 3 lignes de diamètre; enfin 

Uranus , par \m^ 4^ 3 paUQi^^ ^ lîgP^ de diamètre. 
Le Soleil ayant presque 1 10 fois le diamètre de la 
Terre, est représenté par iipe sphère de 6 pieds 10 
pouces 6 lignes de diamètre. Lqs i^plumes de d^ltx 
sphères étant entre «Des comme l^ çvibe^ de leurs 
diamètres , il s'ensuit que le Sol^l ^% plus de |3 
Qsot mille fois plus gros que la Terre. Pour faire voir 
combieo le Soleil surpasse ep grosseur tout^^ las p^-^ 
nètee et leur3 satellites réunis ensemble , je h$ ffi 
plaoéi dans le Soleil même ^ qui est représenté |vir 
luie sphère évadée de plus de 6 pieds -de diamètre. 

Les distances des planètes au Soleil oSrent dans 
leurs rapports une harmonie çcMuttante dont Ofi 
ignore entièrement la cause physique 9 mais qui n'en 
est pas moins reniacquable» Si l'oii éçmt les jupmbr^s 
successivçment doublés, o, 3, 6, la, 34> 4^9 ^9 19^9 
et qu'on ajoute 4 ^ ce^ nombres, de manière à doni^cr 
pour OMTe^pondans 4^ 7? '^ ^^9 ^^i ^^9 ^00, 196, 
on aiura les distanci^ relativises de chaque plapèté 4 
partir duScdeil, savoir : Mercure, Y énus, la Terre, e&c. , 
le nombi^ ^8 e^ipiime la distance des quatre petite 
pkpètes, qui est à peu près la même. Ce^ nombnss, 
qui vont las plus simples et lea plus faciles à retenir , 
sftfit tels, queehaque unité vaut un peu pliis de 3 mil- 
lîoiM de lieues. 



De la Pluraiité des Mondes. 

£ti considérant le système de l'univers , il se pré- 
senté une question bien intéressante à résoudre : 
Toutes les planètes sont-elles habitées comme la 
Terre? .On sent bien que le fil de l'analogie peut seul 
conduire dans cette matière ; mais on doit contenir 
qu'elle nous porte, avec la plus grande vraissemblance^ 
à penser que sur les autres planètes , comme sur la 
nôtre, il existe <îes êtres vivans et sensibles qui jouis- 
sent comme nous -du spectacle de la nature et de ses. 
Avantages, et qui naissent , se reproduisent et péris- 
sent d'une manière a peu près semblàUe. 

Pour nous convaincre de cette vérité , imaginons 
un observateur placé à la .surface du Soleil , et consi- 
dérant tout le système du monde ; ou bien , jetons un 
coup d'oeil sur cette machine planétaire, qui est la 
représentation fidèle de la grosseur comparative des 
planètes ; supposons-les tourner autour du Soleil et 
sur elles-mêmes dans des temps differens. Si cet ob- 
servateur considère d'abord la Terre, elle lui paraîtra 
une des plus petites , et bien i nférieure à Uranus , Sa- 
turne , et surtout Jupiter ; il ne verra à la Terre qu'un 
satellite , il en verra quatre à Ju{Hiter , sept à Saturne, 
six à Uranus. Si le nombre des satellites, et la succès^ 
sion rapide des jours et des nuits ^nt fiivorables à la 
végétation et à l'existence des êtres organisés, ce» 
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|)ianètes lui paraîtront sous ce rapport avoir un grand 
avantage sur la Terré ; et si l'on demande à notre çb* 
servateur sur laquelle de toutes les planètes de notre 
système il croit qu*il doit exister de préférence des 
êtres animés /ce ne sera certainement pas à la Terre 
seule qu^il accordera cet avantage. 

L'observation isuivante vient encore à l'appui de 
cette considération. La tendance à l'organisation (\ue 
la matière nous semble avoir à la surface de la Terre ^ 
parait être une propriété aussi générale que la pe- 
< sauteur. Il est donc naturel de croire que la matière 
' s'prgani^ d'une infinité de manières h la îsUrface de 
toutes les planètes , et qu'il existe aussi sur elles un 
grand nombre d'animaux ,et de végétaux ; mais 
conyne la te'tapéralure influe beaucoup sur l'organi- 
sation y et que les difierences qui en résultent sont 
très sensibles suf la Terre , il est très probable que 
les êtres organisés ne sont pas de même, sorte sur 
les différentes planètes , et que, sur Mercure^ par 
exemple 9 ils sont d'une nature très dififêrente que 
sur Saturne ou Urauus. Peut-être- existé-t-il sur Ju- 
piter des êtres doués d'une intelligence bien. supé- 
rieure à la nôtre , et qui , ayiant un plus grand nombre 
de sens, ont des connaissances quie nous ne pouvons 
pas même soupçonner. , • ) . .\i 
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DE LA GNOMONIQUE GRAPfflQUE , 

\ 
OU RÉSOLVTIOBr D£ DIVBIIS PROBLÈMBS RELATIFS A LA 

COnSTROCTIOU DBS CAPKAITS SOLAmSS. 

' iiefM ne nous proposons pas d'^xseigner à food 
la GBomonique ; le peu d'étendue de cet ouvrage ne 
comporte pas un pareil développeD|ient : nous don^» 
nerons seulement les méthodes grapliiques des oa-> 
^rans solaires les plus en usage. Dous oommene^iw» " 
pat enseigner à tracer uiie méridienne. 

De la Méridienne horizon^le. 

* 

t 

11 est nécessaire , pour celte opération , d'avoir 
un corps dur , par esemple , une taUe en pierre ou 
en msithre, ou bien une planche coulée en plâtre, 
(st noii une planche en bois^ parce' q^^étant e]f posée 
aux injures de l'air ou à l'ardeur du Soleil, elle ponr^ 
raif;' se gauchir^ et les opérations que l'oii ferait 
dessus éiant'iatfi9sps , la mëridienhe n'aiarait pcNOit la 
justesse cfue Fou délire. 

L'usage de la méridienne est etti^mement utile ^r 
assez recherché dans la vie civile pour régler les pen- 
dules et les montres, et indispensable dans l'Astro- 
nomie pour placer avec précision les différens ins-* 
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tramebs d^optique et autres nécessaires à l'observai^ 
tioû d^p astres; Au moyeucb lannéridienne'^ on «^ 
.(çonoait les quatre points c^t^ioaui^ , on détertma^ 
la variation et la décUnaisoli de l'aiguUfô aimantée, 
01} connaît le moment précis de midi,, enfin c'f^st te 
fondement des cadrans solaires. 

Si donc vous aves^ une dalle en pierre ou en marbrtf 
de a ou 3 pied3 de' diamètre , qui soit bien drCwéc 
et bien plane, ce qu'on peut reconnaître en y ap- 
pliquant en tous sens une bonne règle , vous la pla- 
cerez bien hori^ontaletnent et bien solidement dans 
un lieu assez découvert pour qu'il $oâ.t éclairé pav If 
Soleil depuis 8 ou 9 heures du matin jusqu'à 3 béuréâ 
du soir. ' ^ 

Cela étant fait, vous choisirez un point vera \a 
milieu de la dalle ^ duquel, comme centre, Ym&t^ 
tracerez plusieurs circonférences ('Vqjr. 1* pi. 14, 
fig« 16); après quoi vous y fherez une tringle <le for 
perpendiculairemeot , dont la hauteur soit telle^ 
que l'extrénaité de son ombre atteigne presque, vtws 
les 9 heures du matin , la première çirconfércindë 
QA que yous aurez tracée vet^s le bord du plan hor- 
vizotitah Maia ayant remarqué que l'ei^trémité c^l 
l'ombre d'utie tringle e^t assiez difficile à apercevoir ^ 
parce qu'elle est toujours mal terminée , il en; ter 
suite que lesl points d'ombre marqué* aur les ôreoA- 
férénoes étant incertaips <^u faux^ la méridiennia i^ 
peut ètr^hie«ij]vi^ie;. F«uf ^«nr tpljiAi» de préois^^ 
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on se Mtt ordinairement d'un instiiiraent portatif et 
commode , appelé Jàux style : il est à coulisse , et 
peut par conséquent s'allonget* ou se raccourcir à 
Tolbuté. 11 y a deux branches : à l'extrémité de 
l!une , qui est courbée , est uhe plaque de 2 pouces 
environ de diamètre , percée d'un petit trou pour 
laisser passer l'image du Soleil. Ce point de lumière 
tmxX lieu avec une plus grande précision de Tombre 
du sommet ou de la points mal terminée de la 
tringle de fer ou du style. 

Mais pour simplifier Cet instrument > on peut se 

^wrvir fout simplement d'une tringle de fer, comme 
la fig» 16 l'indique, recourbée à son extrémité, et 
sur laquelle sera fixée une petite plaque percée d'un 
trou. Oh fera ce faux style d'une hauteur couve- 

• nable,' c'est-à-dire tellç, que le point de lumière soit 
vers le bord du plan horizontal un peu avant ^ 
heures ; mais alors il faut observer qùè , lorsqu'on 
se sert d'un pareil instrument , il faut faire une pe- 
tite opération avant de tracer les circonférences. 
Cette opération consiste à trouver le pied du style^ 
c'est-à* dire le point du plan horiîontal qui répond 
perpendiculairement au centre du trou de la plaque 
par lequel doit passer la lumière du Soleil. On peut 

-le trouver de deux manières : i*.par le moyen d'un 
plomb suspendu à un fil pafssant par le troii de la 
plaque , et tombant sur le plan horizontal ; mais il 
i^t que ce plomb soit terminé en jpdiii te > «de mar- 
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Biàne (|iiewU« pdinbé rëpoilde 'perpendiGuleirem^tilr 
^ filiqmlelsuBpenid^^a'PaF baçtringie-^Je ferbièÀf 
droîjtë , delà gn)ss6ur> juste du trout de la pla^tié^ 
du Êiiul style, :lai}tielle. 'étant, passée au? travers du 
trott<:pac uQfi de «es ieof tréinitës , de miHpîere qœ» 
Vautre, qui doit être iterminëe en^ pointé bien ad^ 
centre délai triiigle^defer^ teualpeiLe jfklan horitontal 
de sorte que ceUê tringle (Soit bien) perpeiidi0til8iit9et;^ 
oe,!qu'on f^ut. faire au îinôy^; d-itèè ëqudjré^îpiéH 
9!Qf)tée le long de la itrip^Ie dm (quatre < côtés. : Lb 
{Âed4u^jtyle ou le point du^plaffl boràaohtaLnépbn-^ 
d.antipek*pendîct:ilairemel)t au trou dela/plac^ie'^ et 
qui est représenté «{iar le point Ç,: étant trcnâ^; 
c'est alors que de ce poini C^ cômfne centreîy off 
tracera 4 > & ou davantage dé cùrooeférences/ Cela 
étant fait , vous prendrez garde .qiiand le vnyon sa-^ 
liaire touchera la première circon féfetxce HA ^^t toûs 
marquera? un poiuliA. Tous observerez la mét»e 
chose quandi le point luminetixi aiiein4ra une du|re 
circonférence y ft vous msûlsquêrez an point Bi IToufi^ 
en feirez^ de même sur les autres circo]]îférénces. Ces 
points doivent être pris depuisg heures du nipân^ ^w^ 
viron jua^fn'à ip heuçes et dftniie. . -- , ,> -'' 

*, -Après midî^ ivous observerez qi»ind:|è boîntltt^ 
tnupi(eiux.,attein(^ra: sucoesH^etneot de fantre Jcoté U» 

n eirconférei^ceb/et vonsniarqaeiieatlès poidts BFGH; 
ènsoité.vous dîvisecèz en dcuxipavtîeb égalas tdustoea 
^ros^ Diiî pi^d>du:<siylé C,i et pitrioes pom^^ide 'diM'^ 
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8Î0DS, votas tirere2ï qncî ligne droite { ÊëMM'hmA*^ 

ndiènne ; de 'âorté qu'il sera ixûdi quand leippiût i» 

éuifûère ou le najrcto solaire tombera sur oelto lignel 

t 'A la rîgiiieur, noe seule cireanfçrence sUr laquelle 

0n aurait ^marqué un point pris le matin et uuiantref 

le soir ^ et dont on aurait pris également, le milied 

de: oe^ard yisuffinlitpoor tnuîer une métî<c|ieDne pap 

^eaihàntëura correspbbdantés ; mais^ pew plus de 

ptiécà^a y on décrit plusieurs cercles c'onqeiitriq;ii€»i^ 

dckit chacun: en particulier donnera un des pointât 

dedU méridienne j et tou& ces points ou sèctiotîs pti9 

efi$<raible. détermineront plus eitactettiettt.la méri^ 

dkeoej En effet^ quèllf fera la fireuve que l'on 9 

marqué exactement m^ h. cîrconférenee les poînCs de 

libnière^ sâreoin^s^qu^nseul poiht corres^ndant î 

C'est pourquoi il jsst à propos de décrire pluslëdhl 

çiffcenlerencefi ^ et de tracer autant de sections poui^ 

s'adHirer si.la méridienne passe bien au milieu. 1%1'ofl 

a f}péré ateç.préctsiop, la ligné méridienne doit pet^sèt 

au miliëuioû k très peu près des section^» - 

. CU .est) dfaUtant ipk» rnécesisaire d'avoir au moittii 

5.i»Ji.-6i;poîntS:d'dh8èrv«ftion le matiù, qu'il peut ar+ 

river qu'apràl mid»i4|Eielques nuages dérobent Ifl 

vttë jdà So^il yi « l'instant ^ même où }« p<ânt luÉni** - 

ntiù atteint la biroonfé^énoe; et alors > lea paâms 

riiaclqtaésii le icnatln.^iK'ap. ayant pds de i^orrespon^ . 

dsmsrte solr^; dfftfienmnt inntilea. On serait idoné 

ohU^^ ide > iteeommeaQBt L'opéra tipn* ! lé |éîidèlnain > 



« 
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s'il arrivait qu'on n'eût aucun point correspondant 

le soir. . .,0^ ,,v, v, ;> ^,v^ ' 

J'observerai que cette méthode est sujette à quel- 
qy^& sec|ondê$:;d:'eri(euc;^ bprS le temps des , solstices , 
psiFçe qjue te: Soleil ne reste pas exactement scir Iç 
iKkêkne iparall^le ^qdant toute la journée > mais i^ 

^ jours avant .ou après les solstices ^ l'eri^eur est in-^ 
sepsible. : - . : , 
. Gommie <;e!tte précisioa. est i^^tile dans l'usage or- 

-dlnoirn^JQ ne.ldpï^fiQfai pftsJa taj>le,de la correctidn 
qUtl &ut âfre.'qu»ûd,,pi3 traqeune méridienne p^r 
des bjHiteprs CQi^respfMEida^tes 4u Soleil i <il^ns des 
lôui^S où.pa décliiifii^o^ vatie sensiblement - comme 
4an^i0 téai|^ d^ajéqttîfidte^. .Qn jtirouvera cette table 
toute calfiv^ dam les. Tn^^és 4^ ; Gnomonique où 
dans des T/^ilé^ d'^stfçôptfiiief , . . , > 

JLa méri^iei^ne.étatit :traGée,'siL vous tirez une,per>- 

j^pdieu^airpsur.côjji? |)(m4 ce* deux lignes 

indiqu^ont.jpar leurs extrémités les quatre points 

;jcardiusfi|Xy le psUdi^ le nordj, 'Varient tlX occident, 
La ligne méridienne est le premier fop^eoiQnt d'une 

_9);>servatiim^ La plupart des pbsfijrvations to^pppisent' 
uç;e excelleQt$ çiérîdfenne; car c'est si^rte^bâifteurs 
j|[rv^s4ans le^t^njdie^ ^t sur les passtiges au inériflien 
que sool fqad^ Uf^\§^ les |t)i^o^j^!( l^iV^boiniqites;. 
au^si dit-on que leai astronqpies soi^t tçurqés sans 
çp^e yet« le midi^ çoinme lesgéograpbçs versie nord, 

^jijs pçéifes yei;^ l'orient e^t \^ poètes vfrs le cpucfaaûçt 
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Du Cadran horizontal. 

Le cadran horizontal est le plus facile «de tous. à 
tracer j il est d'un usage plus commun et plus ordir- 
îihire. Céluî-ci, bien entendu et bien compris, don- 
nera plus de facilité à tracer les aiutres. 

Sur une grande feuille de papier ou sur un carton 
bien uni d'environ i8 à 210 pouces ^e diamètre , choi-» 
sîssez un poiùt, comme A (pi. 'i5,fig. 17), sur le*^ 
quel faites pasèer , à angles droits ^ lesl^nes CD- et 
AM, qui seront, l'une horizon taie du plan, ou la ligne 
de 6 heures , et l'autre la méridienne^ Du pom^ A 
tirez la ligne F , qui fasse l'angle BAF égal à l'éléva- 
'tiori du pôle du lieu où Ton doit poser le cadran , 
ce qu'on appelle latitude : à Pafis, parr exemple, elle 
est'de 49*'5i'; ensuite marquez sur cette ligne AF 
un point comme G, à- volonté. Je dis i volonf4j^ 
parce quMl est indifférent de le marquer plus près 
iôti plus éloigné du peint A ;t le cadran n'en sera 
pas moins bon : seulement, si on le prenait trop 
éloigpé du point A , il pourrait arriver que l'équi- 
Boxîalê LK ne fût pas assez longue pour pouvoir y 
marquer tous les points horaires. C'est potnr cette 
raison qu'il est bon d'employer une feuille de papier 
ou de carton plus longue que large. ' 

De xïe point G ,• vous tirerez la ligne GH perpen- 
diculaire à AFj cette ligne s'kppelle le rayon da 
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4 

r^^uateun: Par le point H , où le rayon de' Péquatéulr 
a rencontré la méridienne , menez là ligne LK pa- 
rallèle à CD , ou perpendiculaire à la tîiéiidienrïè 
AAI3 cette ligne LK. sera laJigne équmo'xialb. En- 
suite prenes avec un compas la distance GH, rayon 
de Péquateur , et pbrlez-la de H eta M s/ttr la méri- 
dienne. AM : le point' M sera ie centre diviseàr dé 
Téquinoxi^le LK. D^ ce pbibi M, ootn^Que ceubé', 
et de ToiiFerture du comptas, âv^oârté ^ dé^[»^e%-ub 
demi-cercle; divîseÈ-le léjtoétémékit' en. ri' pàtli^ 
égales , si. vous ne voulez que les hieiires à votte dÂ^ 
^ran , ott en 24 p^rtieà égales, si ytjus y yptrlé?»' les 
demirlieures. ' -*' •••''> j' 

Ces divisions :ét&iït faites avee sbih ^! Eire$ des 1i^ 
gdes ponctuées du centre diviseur M, qui pli^ëht stït 
les points de division du d^ni-K^érde , et qui' SQÎféAÉ|t 
•proloiî gées jusqu'à l'équinoxiale LR i ' sûr laquelle 
vous aures^ les' poitlto hôi^aires; ensuite drf cetltrè* A 
du cadtian, et par les points hotaires tfiarqués^ SUt 
FéquidOQiiale , vous tirerefc ' les' lignes horîâiif*ei» ' • ' ' * 

Voilà là manière la plus simple et la plus facile 
pour tracer le cadran horizontal. Il ft^î obscryer 
que toutes les opérations précéderiteâ'we* dôiVeiit^ 
faire qu'%\{^c uri crayon Jbien ' aigU et avec totite 
l'exactitude possible* * • : ; ;' 

Si.nous avons consdilé de tracer le dadrah su^ ûto% 

f . • 

grande feuille de papier plutôt que sur le plaît métnb 
du cadrait lûui doit .étrç employé , c^eët ^l'cé q'ùl^ 



«9U!9Qlit qes $Qr<|Ç8 de cadraiils honzoMalix,^'^^.^^ 
^^ Ç p|U 8 |[^Dupes de diamètre » et qu'il ^9t 4i®çîle 
^^ i^iiie. des ppéi^^ions justes, ^ur. une alteâi |)eUte 
4ti»içlliÇvJR^*4fcéral,.pltis le plaû ^ra grand, Jiliis 
J^ ^{l^r49:.iiur^ de précision. 

. .IfiQ çàdxfm ét^JiiJ^^ fLtaçé en^rand^ voici com*- 

jX^ei^X pti^port^a k(s angljW l^otsiires sut le plan 4u 

jowirft» , <|ui. peijt.:être feit de, fnaféfe , de /ilarr^ ^ 

/ êia^éhki^ \^\\ 4«i àmpti^^, aiais ^m^i» eu iow , parce 

iqtl'^nt.9xpo^é,<9HX intempéries de Tair^ ileelout- 

n^ni^ait toujours. : ; . / 

^ ,. Je,!9uppose q]ae le pkn sur jjeque^ pu ,veut trao0r 

le eadraii ait la^ grandeur de celui de la fig. 17; : <ln 

uîhQi*r?mn pQifit,-42pname:A, *n,pe^ aiVtl?sstf$ du 

fffH^^ 4uj Ç^4r^ î.dQ ce. oestre on itiret^ detix lignes 

;fi(w?p*i>.4icplaire0i :dQût l'tui^ se»,. jc^lJ^.dô6.heUi'es4ïi 

ma»nret4e61>p.ar^ dasoir^jçl; l'iï^^r^Q celle 4^midi« 

Pm^m^^AA 'Wi (^rira vwi;d«mv^ef4^el.^..^ui.^^ra 

tfWt^ l^igEWdeùj^pi^siJble , c'qs^^ aiïra pour 

diamçjb^;M| ligî^ie CD ^e6 h^ur^p. De U mêqde ot^ 

'l<0¥'jnire, de i^mpa^ yM du 'cei^trei A\du cadrai tracé 

jB;^^;.lftJeipilJte ide k^rton^ on décrira ui^e demi-cir- ' 

.ppnféi;4n)[^ §emblable à Tautre^^A par^^ir <le rinter- 

Jigf^tion de ç? deoii-içertle avççJsi méridiennes p|i 

éprendra ezLactemçnt, afec un compas , les angles Hot- 

l^irfA, di9,4$tt^ iMWJjèriB ^pn^^pmaiencçra par TdBgle 

hfit,^i^ ^ midik^f^e heure po 1 1 heurtas, que l'on 

)i?portç]^^ sur.le ca^ra^ti; ensui^jp If angle ^c^ai^e dViie 
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h«uMià.3)heat«s4.«tJinin'de9iataUrefi;<>I|In9 II &tel>d9>' 
HsrwÈr qa'il est nécessaire de pçser loujOdi*B lâr ];Miic& 
du.oofopas sur l'intei^ectidf] du detai-^oofcle avec léif 
^ridtôiine ^ et de porter iuocefiBiv^tnëM' l'àUti^è 
l^ôinte rar toutes les liguée bûrainjd ^ ^fin de tie i>as' 
pi>6pager upe prteuv qui poun^it^tre faitef éti* ptt-^ 
Dant séparément chaque ^Dgle horaiitË. t)6 betù roà^ 
pière , oa opérera avec toute la* ^réèiiàoti possible dans 
le pepo^t dès • pomts horaires ; oti ' iné pot^èta qtié 
cbUs dé 7-heuvèB'duin9tin et de 5 heures dusodr. 
. Pour truc^r les lignes hbraite^ ât^ matin àtàht 3 
heures et celles do sbir après 6 hefures , il faudra ^ro^ 
longer aU^delà.(ki centre les ligii^s^de ^et S h^ttfés 
du kâtîapodr^mr bettes ^u 'soir; à^ Èeiéthe, dà 
prolongera ceUësfde'4 et $ Jiéures <lu soir {^oûr aVoir 
celles de 4 <st 5 heures du malin , CQmn^e l'on voit 
à la'fig; ï6,)Pd^e|l fei«dè¥Méai^«iéàxl^i^l^Ur^^^^c 
Après avoir tracé toutes les lignes (loraires avec 
u&e pôicite d^ac^r ^ ■- >èà les grslVët^ àv^c ùfa hUifiia ; 
ifiais «lies dbivëiit être fîûel, d&fl <^e le êàdràb'èti 

> On toit (|uel<^tiës «cadt an» à déU* centres, c'est-à- 
dire atoit* dèâi «lignes tHéridierTnes distfahtés rùtié 
f^ Faùtrè de >!i'>à» 3 ligflés; mai^ c'est qn'àldi^s ils 
sent gvsinds ^ et qiftfe f <^ veut dôbnet k Yé^é du car: 
drati^ (^<loit èttfe^éund en proportion', plus d'épais- 
>^èUrîiiètt^^^i% lattis «ôlldè $ ca^éCaiit ininde, ce q[tii 
pk .inéçèsiaij^'|K>iir <)à'il puiàse marcjuër Theui^é éxau- 
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tétoepi^ I) ae'il^ojii^pait.seTmainlemcHMi rester loBgM»^ 
tempa. sdlide ; mais poiu^ éviter FiDoeiiténient de 
i^arqu^r .^un , OD arrondit le dessus de i'ase <]€ ma-p- 
n^ifère è faire uoraogle très aigu. L'axe doit âtrè êm 
soJideiiieut et perprâdiculaîreiheiit sur le cadran : ii 
d(Ht faire, un angles égal à la hauteur, du pôle ou à la 
kitUude du(Heuii . 

, P0ur bien orièôiër le cadran y il fsiut s'assurer de 
l'heure, d^ midi .pan une méridienuie. ^orizontaile <]ué 
l'on pourrait : .tracer à portée du cadran horû&outal, 
Qiirpourraît également l'orienter. ^.Isoit au'uio^fen 
d'une boussole 9 sQit en alignant l'axn du cadran, verâ 
V'é^çdle pol^ife ;tinais ces moyens ]^>pi^sentent jbas 
iji^e grande précisiojp..>ll .est également essentiat de 
ifiç^re le. cadrai^i . foiçQ , d^i ôives^u èn^ tbus sens. . ' 






> ^ M 



,iPu Cadi[an v^rti^çl, méridional non déclinahL 

• lorsque l'on rencopirera un> mur bien directetneat 
^purné vers le midi, il sera très facile d'y traoe^un 
cadran solaire ; mais il faudra s'assurer ^ ' t? si ce mttr 
est parfaitement vertical, du moins i à l'endroit où 
Ton desirp y tracer le cadran ; a* s'il ne dédine p^t 
(jqi.oiis enseignerons plus tard la; it^anière de trouver 
la déclinaison des murs). Si donc. ,il a'y a :point àfi 
déclinaison, on tracera l,ç <9dran merîdioipkal^ de ,,la 
même façon que le çadi>au l)((^s^àntel(«n9ir|ii-i^ 
% <8), avec cettç (|ifférençq,\quç l'apgl^J^AF^qui^ 
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. dans le cadran horizontal, est égal à la hauteur du 
pôle ou à la latitude du lieu où l'on doit poser le oa^ 
dran horizontal , doit être son complément dans le 
cadran méridional non déclioant ; c'est-à-dire que si 
la hauteur du pôle sur l'horizon ou la latitude du lieu 
est y par exemple , de 49 degrés , son complément 
sera de 4i degrés. Je rappelerai ici que le complément 
à' un angle est le nombre de degrés qu'il &ut ajouter 
à un autre nombre de d^rés pour faire ensemble un 

^ angl^ de 90 degrés. Ainsi l'on fera l'angle BAF de 
41 d^rés, complément de 49 9 si le cadran était fait/ 
par exemple, pour Paris. De même^ ci la latitude d'un 
lieu était de 60 degrés, comme à Pétersbourg, l'angle 

' BAF serait de 3o degrés ; de 5o degrés , si la latitude ' 
était de ^o degrés, comme à Madrid. 

Le cadran méridional vertical ne pouvant être 
éclairé avant 6 heures du matin et après 6 heures du 
soir, il est inutile d'y, mettre les heures qui précè- 

' den t. ou qui suivent celles^]à* 

Du Cadran vertical septentrional non déclinant. 



Ce cadran se décrit de la même manière, que le 
méridional (2;oi>* pi. 17 , fig. 21); car il est évident 
que les cadrons qui se font sur, deux. :&Oes Opposées 
du même plan sont les mêmes , avec cette seule dif- 
férence, que l'ordre des points et. des lignes est con- 
traire dans chacune ; de sorte que ce qui est à droite 



J 



( 43p ) 
dans une face est à gauche dans sda opposée , et 
que ce qui est en haut dans Vuite est en bas dans 
Tautre : ce qui fait voir que ce cadran e»t le méaie 
que le précédent , mais renversé et tourné de haut 
en bas. Il faudra prolonger auf delà d^ centre les U«- 
gnes horaires avant 6 heurts du matin ou après 6 
heures du soir, et supprimer les autres h^res, comme 
la figure l'indique ^ parce que ce cadran , qui r^ardfe 
directement le nord, comnîence à être édairé au 
solsâce d'été depuis 4 heures du matin jusqu^à' 8 
heures, cesse de Fétre jusqu^à 4 heures du soir, qa'fl 
recommence k être éclairé de nooveau jusqu^à 9 
heures du soir. 

L'axe de ces sorte» de cadtan^ est simplement ^oe 
tringle de fer avec un ou deul supports ; l'axe <lu 
cadran méridional est incliné v^rs la TerrQ, et di- 
rigé par une de ses extrémités vers Féquateur ; celui 
septentrional est incliné et dingé eh seqs contraire 
vers l'étoile polaire par une de ses extrétnités. 

11 faut observer que Paxe de tous les cadrans so- 
laires doit être bien parallèle à Paxe du mbnde ; àar 
sans cette condition, ils ne marqueraient pas l'heure 
avec précision. ^ 



Des Cadrans orientaux et ocdderéiaux. 

Le cadran oriental et 1^ cadran occidental sont 
traces l'un et l'autre sur %xtk plan parallèle att «néri^ 
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dtôiil du iieu. l^e pi^mîer regarde dîreotemetit 1^- 
rient, et fe second Foocîdeol. 

(PI • 17 f fig 19.) Ajant tiré par le pied da atylë A 
la ligne li^rizonlàle BG , décrives du même pied du 
style A , au-dessus de l'horizontale , le- démî-^cerclé 
BDË, pour y prendre , vers la droite , l'arc EG d0 
l'élévatiou du pôle sur riiorîton , et, Vers la gaixche^ 
l'arc BF du complément de If même élévation du 
pôle ; tirez par le pied du stjf le A et par les pointld 
GF les deux lignes GI et FH , qui seront pefpendi'*^ 
culaires entre elles, dont la première GI sera la ligné 
de 6 beures , et la seconde FH la ligne équidoxialé ^ 
sur laquelle on marquera les points horaires en cette 
sorte< 

Ayant pris sur la ligne GI de 6 lieures la partie 
Al égale au style , le point I sera le centre diviseur 
de ta Vgne équisoxiale FH. C'est pourquoi si de oe 
point I l'on décrit un ^mi-cercle , et qu'on lé di- 
vise en douze parties , et tirant des lignes droites du 
ceBtre diviseur i par les points de division , on 
au|%i, sur l'équin^^&iale FH , les points horaires par 
lesquels on tirera les lignes horaires parallèles eûtre 
elles , et à la ligne die 6 heures , à catssê ^ue ce ca- 
di^n est polaire, puisquHl se* décrit sûr tin plan pa- 
raUèftd au méridieû , qui est un horizon de là sphère 
droite; ce' qui foit quece cadrati n'a pas décentre 
ni de ligne méridieiine. 

(Pi* 1*7, flg. M.) Le cadraii occidental est pféei* 
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sèment le même que l'oriental y mab dan» une situa-^ 
tion renversée ; au lieu d'y marquer les heures du 
matin , il ^fhudra mettre celles du soir. 

Si l'on pose un style sur le point A ^ et que sa hau- 
teur, c'est-à-dire sa distance depuis le point A jus- 
qu'à son sommet , soit égale à la distance que l'on 
a donnée depuis A jusqu'à I y le sotnmet de ce style 
marquera les heures par son ombre ; mais si au lieu 
d'uii stylfe qui ne marque l'heure que par l'ombre de 
son sommet , on veut y mettre un axe , ce qui sera 
mieux, cet Site doit être parallèle dans toute sa lon- 
gueur aii plan du cadran et à toutes les heures ho- 
raires , c'est-à-dire qu'il ne soit pas pljjs éloigné du 
plan du cadran d'un bout que de l'autre. Quant à sa 
hauteftr') elle doit être la même que celle d'un style 
dont le sommet devrait atteindre dans le centre de 
la grosseur de l'axe, qui d'ailleurs doit être posé à 
angles droils sur la ligne de 6 heures^ qui est là soùs- 
stylaire ; la longueur de l'axe sera arbitraire. On 
remarquera que l'axe ainsi posé, est parallèle à l'ax^ 
du monde. Ce cadra)i ne petit marquer les heures que 
depuis le matin , au lever du Soleil, jusqu'à 1 1 heures^ 

Si l'on traçait Un cndran: oriental sur une feuille 
de papier huilé, et qu'étaùt retourné de l'autre cot^ 
mais non de haut en bas y on le regardât à travers le 
papier , on verrait un cadran occidental tout tracé. 

Ces sortes de cadrans verticaux non décliila]» se 
tracent très rarement, n'étant pas ordinaire de trouver 
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d^ jqtittr^ p^^t;m9fpt QriwA^s ; mnbi on pourrait 
tracer }^^ cinq f^ran^ que dqup »yC)nâ déomtJ , sa^ 
voir , Y horizontal , le méridiQMÎf le aeptmÈriànal i 
VariçTUal et V occidental^ aur ks ^îi^q &ûes d'un 
cube de marbve ou de pierre » qui deypait avoir aa 
moins lo pouces sur chaque faoe. Placé dans un lien 
découvert, ce cadran solaire à cinq faces serait très 
curieux ; il y aurait loitjoui^' ttc^s cadrans éclairés 
à la fois, excepté depuis 1 1 heures jusqu'à une heure 
où iî n^y en aurait que deux j lé ùadràn korizontai 
et le cadran méridional i>ertical. 

Mais pour que ces cadrans puissent marquer en- 
semble la même heure , il est nécessaire que les faces 
diï cube soient parfaitement à angles droits, et les 
cadrans tracés avec précision. 

Pour orienter cette espèce de cadraii, il n^est pas 
nécessaire de connaître l'heure de midi; on le pla«^ 
cera sur un plan biem horizontal, on fera convenir 
leâ quatre cadrans verticaux, savoir, le méridional,^ 
le septentrional, Porîental et Poccidental, avec les 
quatre points cardinaux, ou à très peu prés^ au 
moyen d'une boussole^ si l'on ne les connaissait point} 
ensuite, un peu atant lo heures du matin , ou tour- 
nerait le cube, soit à droite ou à gauche, de manière 
qu« trois cadrans , savoir, l'horizontal., le méridional 
et l'oriental marquent en menie temps io heures a]x 
matin. On pourrait également vérifier si à 2 heures 
les trois cadrans, l'horizontal, le méridional et l'oc^ 
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didental s'accordent encore ; après s'être assuré dé 
leur exactitude y on fixera le cube d'une manière in- 
vartable. A cause de la réfraction des rayons de lu- 
mière causée par Fair, on choisira de préférence, pour 
cette opération , l'été , parce que le Soleil est plus 
âevé sur l'horizon qu'en hiver. 

Du Cadran éqwnoxial. 

Le cadran équinozial est de deux espèces y . le su- 
périeur et l'inférieur ; celui-ci regarde le midi ^ et le 
supérieur est tourné vers le nord. 

Voici la manière de tracer le supérieur. 

On décrira une circonférence (vojr. pL 1 7, fig. 22}^, 
que l'on divisera en 24 parties ^ales ; cette divisioa 
indiquera les ^4 heures du jour* On en supprimera 8 
pour n'en conserver que 16, correspondantes aux 16 
heures pendant lesquelles le Soleil éclairera la face 
supérieure du cadran équinoxial depuis le si mars 
jusqu'au 22 septembre. Comme ce cadran est incliné 
sur l'horizon dans la sphère oblique , étant parallèle 
à l'éqnateur , on voit qu'il ne peut être éclairé le jour 
des équinoxes , parce que le Soleil se trouve dans le 
plan même du cadran ; mais le lendemain , le Soleil 
étant au-dessous de l'équateur y le côté inférieur sera 
éclairé depuis le 23 septembre jusqu'au 20 mars, où 
il cessera encore d'être éclairé jusqu'au 3 3 sep- 
tembre. 
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On peut faire d'une seule pièce, et par un seul 
plan , un cadran équinoxial supérieur sur la sur-^ 
face supérieure, et l'inférieur sur là surface inférieure, 
mais on ne mettra sur ce dernier que les heures de- 
puis 6 du matin jusqu'à celles de 6 du soir. 

Fixeï ensuite dans le centre du cadran un style ou 
tringle de fer bien perpendiculaire au plan du ca-; 
dran, en le traversant de part eu part^ et il dera 
fini. 

Pour orienter ce cadran , il Ëiut lé meltf e en pente, 
de façon que son plan fasse avec l'horizon un angle 
égal à la hauteur de l'équateur ; cet angle est le corn* 
plément de la latitude du lieu où le cadran doit être 
placé. Ainsi, à Paris, il sera de 4^ degrés. Le ca- 
dran étant incliné de ce nombre de degrés , son axe 
représentera l'axe du monde, et par conséquent irait 
aboutir à l'étoile polaire , s'il était proloUgé à l'infini. 

Ce cadrau , placé sous les pôles, où la sphère est 
parallèle , serait horizontal; et dans la sphère droite, 
c'est^-dire sous l'équateur , il serait perpendiculaire 
ou vertical , et son axe dans une situation hori'- 
zontale. 

Des Cadrans verticaux déclinons. 

L'usage des cadrans verticaux déclinans est si or- 
dinaire et si fréquent, qu'on n'en fait presque point 
d'autres , puisqu'il est extrêmement rare de trouver 

a8** 
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un mur Uieu orienté ^ c'est-à-dire bien en face d\i 
midi; ps^r conséquent on est obligé de tracer un ca* 
dran déclinant. Ces sortes de oadrans «ont plus diffi-* 
ciles que les autres à tracer , et demandent aupara- 
vant quelques opérations pour trouver la déclinaison 
du plan y c'est-à-dire pour connaître l'angle que lait 
le mur avec la méridiepne du lieu« 

Lq méthode la plus simple , et qui n'exige point 
la connaissance de l'heure du midi , consiste à tracet 
une méridienne horizontale à quelques pieds de dis- 
tance du mur où l'on veut tracer un cadran (pi. id, 
fig. 23). Cette méridienne étant tracée ^ on là prolon- 
gera jusqu'au mur ; si celte ligne méridienne , par 
exemple JNC , fait avec le plan vevtical deux angles 
égaux, ces deux angles sont deux angles droits, ayant 
chacun 90 degrés , alors le plan vertical est bien en 
fskce du midi j et ne décline pas ; mais ^i cetie^ ligne 
méridienne , comme MÇ , fait 9vec le plan deux 
angles inégaux, Tun ayant plus de 90 degrés et l'autre 
en ayant moins, le plan décline du jcôté q^ l'angle 
es|; le plus grand ; les degrés que le plus grand angjb 
a au-dessus de 90 , sont ceux qui manquent au petit 
angle pour en avoir 90 , et c'est de ce nombre de 
degrés que Iç pUn vertical déc|jj;)f», JPpr asiemple, si 
l'angle le plus grand a 1:20 degrés, il en a 3oau-dessu» 
d^ 90 ) aus3Î le petit n'en aura que 60 : CQS 3o quç ji'un 
a de plus et qup l'autre a de moin^y indiquent quô le 
plan décUne 4e 3ç d^^ , «te. 
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La tnélliode suivante, qui suppose qu'on counfftt 
Theurô àe midi (iig. 24)9 consiste à piauler uue 
tringle de fer courbée vers son extrémité S , et ayant 
utie plaque percée d'un petit trou ; c^est ce que nous 
avons appelé /aux atjrle. Ce Faut style étant ainsi 
planté vers le haut du cadran , il s'agit de trouver 
son pied, c'est-4-dire le point qui répond perpendi- 
culairement au sommet du faux style ou au trou de 
la plaque. Yoiô comment on s'y prendra. 

On ouvrira le compas^ d'environ une fois et demie 
la hauteur du feux style , et tenant une pointe sur 
son sommet S ou dans le trou de la petite plaque , 
on tracera avec l'autre un demi-cercle à peu près; 
ensuite on cherchera le centre de ce demi-cercle : 
ce centré sera le pied du faux style, ou du point qui 
répond perpendicuiairemént au trou de la plaque. 

Voici comment on trouvera le centre de ce demi-- 
cercle. Faites trois points à volonté (fig. 25), comme 
ABC, sur le demi- cercle j ouvre* le compas à vo- 
lonté^ posez utie poitite sur A, et décrivez les deux 
arcs FD ; posez encore la pointe du compas sur B , 
et , conservant la même ouverture , décrivez deux 
autres arcs aux mêmes points F et D , qui couperont 
leb deusk premiers. Du même point B , déci'ivez deux 
autres arcs PG ; du point C , coupez les deux arcs P 
et G ^ en mettant une pointe du compas sur G; en-' 
suite menez les lignes PG et-ED, qui passent par les 
quatre points d'intersection ; ces deux lignes se cou- 
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péroDt au point T, qui sera le centre du denii-cei:d% 
et par conséquent le pied du style que l'on cherche. , 

Cette opération étant faite avec soin ^ on enfon-^ 
cera dans le mur un clou (fig. ^4) y quelques pouces 
au -dessus du point P du style , de manière que le 
^1 d'un plomb, suspendu à ce clou passe exactement 
devant le point P; marquez ensuite un point comme 
P , éloigné de deux pieds environ du -point P , qui 
soit caché par le fil en même temps que 1^ pied P 
du style. La ligne que vous mènerez par le point P 
^t par le point D sera la verticale du plan. 

Tous tirerez la ligne horizontale HR, ensuite vous 
mesurerez exactement la hauteur du $tyle , en met- 
tant une pointe de compas sur son sommet S, et Fou^ 
vrez jusqu'à ce que l'autre touche le point P ; portez 
cette distance vers le bas^de la verticale PD , depuis 
le point P jusqu'au point K :*ce point s'appelle le 
centre diviseur de l'horizpntale^ 

Cette opération étant faite avec soin ^ voici comr 
ment vous trouverez la déclinaison du plan. JSi Fou. 
est assuré du moment de midi, soit par un cadran 
que l'on sait être jbste ^ soit par une pendule bien 
réglée, soit enfir^ par une méridienne horizontale que 
l'on aura décrite ei^prcs dans le voisinage ; si l'on con-* 
naît^ dis- je, le moment précis du midi, il faut à cet 
instant marquer un point F à l'extrémité de l'ombre 
de la tringle , ou au milieu du centre de l'ovale de lu^ 
inière qui part du trou de la plaque du style. •(Mous 
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supposons <[qe F^xtrémité de la triode porte une 
plaque de 3 pouces, percée d'un trou de a ligues de 
diamètre: les opérations faites au moyen dHine plaqtie 
percée d'un trou pour laisser passer l'image du Soleil 
sont beaucoup plus justes que celles fûtes à l'extré-^ 
mité de l'ombre mal terminée d'une tringle de fer») 
Le point F étaat marqué , il faut , au moyen d'un 
ploofib suspendu par un Ql et appliqué sur l'horizon-T 
taie HR, de sorte que le point F soit caché par ^e 
tîl, marquer un point L< sur l'horizontale, et tirant 
une ligue du œntre diviseur K. au point L , l'angle 
JjKPsera l'angle de déclinaison du plan. Pour trouver 
la valeur de cet angle , appliquez sur le point K le 
centre du demi^cercle ou r^pporteurj en sorte que la 
ligne diamétrale sqit sur la ligne KP , et vous verrez 
^ quel degré du rapporteur répond la ligne de déclir 
naison KL. La valeur de cet angle étant connne^ on 
tracera le cadran de U manière sijiivante. 

Tracer un Cadrer v^tiçal déclinant., (Pi. 19, 

fig. 26.) 

Tracez la méridienne AB et l'horizontale HR, cou- 
pant à angles droits la méridienne au point E. De ce 
point £ décrivez l'angle de déclinaison du plan en 
FM (sur la gauche de la méridienne , parce que noQ^ 
supposons que le mur décline du midi à l'orient : ce 
sçrait tout le contraire, si le cadran déclinait du mi^i 
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k VbàAAéht, étpàr cohséquédt toutes le* attttes ùpé^ 
tatioâs se fei*àietit da itlêmé côte). 

Tirez îa ligne de déclinaison FE ; du poitit t élever 
tltié perpendiculaire rçncotiti'aht ITiorizôiltale ail 
point P qui sera le pied du style. Portez la ligne de 
décKtiaison FE sur Fhorîzontale de E et R. Dé co 
t^oitit R^ comme centre diviseur dé là tnéridienne ^ 
déctiviëiî l'arc EG égal à là hauteur du pôle sur Plio* 
ftzàh dû ïiéti , et tirez la ligne RG reiicontràût là mè^ 
ridienné en A, qui sera lé centre du cadran. De ce 
Centre A , et par le point P , tirez là ligttë APL, qui 
sera la sous-stylairé. Du point P, élevez sur la soust 
àtylàiré là perpendiculaire PS de la iuême longueur 
que W? , ce sera là hauteur du style ; puis du centre A 
tirez la ligne AS (elle tfioutrera la position de Taxe 
îiu^iièsàUs dé la sôus-stylâire , parôe que Taxe doit 
passer par centré du cadraU et le somuiet S du style, 
et être éléyé perpendiculairement sur la àous-sty- 
îaire). 

Btà pOTUt S àbàîs^ïî Sûr là ligne A^ là pérpéndi-i 
culaire SK, qui sera 4e tayon équinoxialj puis du 
point K tirez la perpendiculaire NH sur la sous-sty- 
liiil'è ; W sera là ligne eqttiUôxiàle, dotit le point 12, 
hix lôôn intersection avec la méridienne , est le point 
du ttiidi sur l'équinoxîalè, et Pintérsection avec l'ho** 
tî^ontalè i(^ui est au point H, est celui de ûx hetires. 
' Portez tenàulté Tintervalle KS, rayon de î'éqUa- 
^èut, de IS. éh L; bè point L Sera lé centre diviseur de 
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l^éq«ânoxiale. Du fioiat L, cotnmè oôntrè^ et d'ane 
ouverture de compas à vokfaU, décrives un demi-» 
cercle ; du point L tirez une ligne qui fiasse par )e 
point i 3 , et qui rencontre la circonférence au point 
D ; tirez une aiitre ligne qui aboutisse au point 6 , et 
qui passe par le point 0« 

Si toutes ces lignes ont été tracées avec soin, 
l'adgle OLD doit être droit ; dans le cas contraire , 
toutes les opéra^ons précédentes étant dusses ^ il 
&udrait traceï* un autre cadran^ 

Vous divisërée ce quart d9 cerelé en six parties 
égdie& poui* avoir les heures ^ ou en douze peut Jes 
demi'^lieures ; vous tii^rez des lignes au travers des 
divisions rencontrant l'équinoxiale , g& qui donnent 
les points horaires* 

Si Péquinoïiale est assez longue pour contenir da^ 
vantage de points horaires ^ on transpcftera sur le 
demi' cercle quelques divisions semblables du quart 
de cercle ; an mènera par ces nouvelles divisions des 
ligocn «ttr FéquîinNLÎkb t «e seront t^t^oi^ dies 'pe&lits 
horaires. 

' Ensuite du centre A du oadram , vous tirerez des 
lignes qtii passent sttr les points horaires de l'équi^ 
poxiale ; de serokil tes figneê homk^ , k Féitrëimité, 
desqucUes vous marqueriez; les heures, en obser*- 

* 

vmit que celles 4'avaiit ikiiifi doivtdnt être à Tocci-? 
utent de la méridienne , et celte d'après tuidi au cdt4 
pppoi}é« 
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Tout cela étant lait, si l'on place une veige de £er 
de manière qu'elle .passe par le sommet S du style ^ 
et qu'elle aboutisse au centre A du cadran , ce sera 
l'axe dtt cadran, et par conséquent il montrera l'heure 
par son ombre. 

II faut observer que la sous-stylaire et par con- 
séquent l'angle de déclinaison doivent être situés 
diflPéremment par rapport à la méridienne , selon 
que le cadran décline du midi à l'orient , ou du midi 
à l'occident ^ ce qui se reconnaît facilement : car si 
un mur e&t éclairé au lever du Soleil , et cesse de 
l'^re quelques heures après midi , on doit être as^ 
sure qu'il décline vers l'orient ; et au contraire , s'il 
est éclairé pkis Ipng-temps après midi qu'avant midi^ 
il déclinera vers l'occident. Dans le premier cas , 
l'angle de déclinaison, la sous-stylaire et l'axe se- 
ront à gauche de la méridienne j dans le second >cas ^ 
ils seront a droite. 

i 

Manière de poser Taxe aux Cadrans verticaux. 

Il reste maintenant 'une dernière opération essen- 
tielle et assez difficile à faire , et qui consiste à bien 
poser l'axe du cadran ; car il ne suffit pas d'avoir mis 
tous ses soins à trouver la déclinaison du mur , à 
tracer avec exactitude les lignes horaires ; si l'axe est 
inal posé , s'il n'est pas exactement parallèle à l'axe 
du monde , alors le cadran sera certainement faux. 
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Voici la manière de réussir : 

Après avoir déterminé la longueuc de Taxe siii«- 

vant la grandeur du cadran , on tirera sur le plan du 

cadran (pi. 20, fig. 37) une ligne AP, qui repré- • 

sentera la sous-stylaire , faisant a?ec la méridienne 

un angle égal à celui du cadran vertical tracé sur le 

plan. Ce sera sur la sous-stylàire AP que Taxe sera 

scellé perpendiculairement y au moyen de la double 

équerre (fig. 29) ; on fera de même l'smgle LAP égal 

à la hauteur de Faxç sur la sous-stylaire, tel qu'il a 

été trouvé par les opérations de la fig. 26. Les lignes 

AP et AL étant tracées, on couchera l'axe sur la ligne 

AL, et l'on marquera sur le plan du cadran les m**- 

droits où les supports couperont la sous-stylaire, et 

l'on fera les troy» nécessaires pour les sceller. On 

marquera également sur les lignes AL et AP la lon« 

gueur exacte de l'axe aux points P et L , pu tirera en« 

èuite la ligne PL, on prendra exactement cette lon<* 

gueur, et on la portera sur la double équerre (fïg. ag). 

Au point P (fig. 27), on tirera une perpendiculaire à 

la sous-stylaire , suffisamment longue de chaque côté, 

et a peu près égale à la base de la double équerre.. 

Ces opérations étant faites, on présentera l'axe 
dans sa place et les supports dans leurs trous, et le 
bout de l'axe dans le centre A du cadran ; on posera 
la double équerre sur le plan, en sorte que sa base 
soit précisément sur la ligne RT, qui coupe la sous^v 
stylaire au point P , et l'on fçra convenir la ligue PL 
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de la double équerre au point P (fig. ât'j)^ de &çorà 
que le bout L de l'axé soit précitétnetit au ]>oidt L4 
laarqoé sur le montâint de la double équerre ; ce qui 
détermine avec prëciiion la hauteur de Faie sur la 
9ora««tylaire ou sur le ptao du cadran. La soas- 
jsl^ylaire représeilte la méridienne du lieu , et la lîgn^ 
qui marque midi est la méridienne du cadran. Lors- 
qUëlenuIr tie décline pas^ la sous-stylaire et là mé- 
ridîeniie se confondent ; phis le mur décline , plus 
laiàons^slylaîfte ^»t éloignée de la Riéridienne du 

Là double é(}uerre étant ainsi appliquée contre 
iMft des bouts de Vaxe^ et l'autre eUrémilé étant au 
centre du cadran^ il est évident qu'U est dans sa yé-^ 
rituhle situa tioù. C'est ainsi que^ so^lenant bien l'axe 
daiis sa plane, ^u notoyien de la double équerre, un 
I9 séfiUera avec facilité et sûreté. On sent bien qu'U 
faol être pl1|sieu]^s personnes pour cette opération. 



FIN. 
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* INOTE, 

(Toirpl 6, %6.) 

Les planètes décriyent àep orbiteê elli[itiqcié$ d^tit le Solètl 
occape un des foy^s , et a^ee des vitesses telles^ qae les aires 
sont toàjottvs phoportitanidles aux temps. • ' 
- C est (e oeritve die Pellipee,' FF le* dem^ foyet^, le -Sbleil 
étavk en Sk l'an des^ foyers; OnYa^vàit r€(cc(|in«i par l'ôbsena'^ 
tim q«e la vitesse des planètes, en pareoarant iear «ei^bitiey 
n'est pas uniforme ; quf le poini B des» planètes est eelui oh. 
sa vitesse e^t la plus grapde-, qu'elle Ta ensuHe en diimhiiant 
à mesure que la planète s'ai^anoe vers Taphélie M> et lons^- 
qn'dle y^s|^ parvenue., sa vitesse est )a plus petite pesistUe; 
:ens«îtè elle reconpnenbé à augmenter de^vitesse par les ittéibés 
degrés suivant Ipsquçls elle avafit dimmué^juiqti^à (àe qti^lè 
soit arrivée de n6trvea« è ^n ^rikélte B. heis lignes droites 
partant du ioy^t Set allant k la<}ireonféfeâee, tettes que 
SB , SX , iQte. y sont, appelées myon vecteur, * 

Mais on ne connaissait pas les lois que les planëtes^Obser- 
vaient, soit dans le temps qu'elles emploient à parcourir des 
arcs égaux , soit dans la comparaison des temps et des dis- 
tances respectives. G'eçt Kepler qpi î» découvert ces deux lois* 
11 avait observé qu'une planète qui se meut, par eiemple^^ 
de B en T, de manière que la surface BFT comprise entre les 
rayons vecteurs BFTF et l'arc B*r de l'ellipse croit propor- 
tionnellement au temps que la planète emploie k parcourir 
cet arc. Ainsi, après un temps double, si la planète se trouve^ 
enR, ce n'est pas l'arc BR qui est double de Tare oT, c'est la 
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sur£ftce ou Paire BRF qui est double de la surface |BFT. 

L'arc ML étant égal à l'arc BT y la surface MFL doit éti'e 
plus grande que celle BFT. Pour rendre ces surfaces égales 
entre elles , il faudrait ôter la surface comprise entre le rayon 
Vecteur FL et la ligne ponctuée A ; alors le temps employé par 
la planète à parcourir Parc ÀM sera égal à celui de l'arc BT, 
parce que la planète allant moins yite yers l'aphélie M , il faut 
qu'elle parcoure un moindre espace en] temps égaux ; donc 
il faut que l'arc AM soit plus petit que l'arc BT. 

En prenant un arc Ters l'aphélie et un autre arc de même 
longiieur yers le périhélie i on voit que la planète est plus long- 
temps dans l'arc aphélie , à proportion que la distance aphélie 
est plus grande i ou > ce qui rerient au même ^ que les aires 
décrites dans le même temps sont égales. 

De ce que la planète emploie plus de temps dans son 
aphélie à parcourir un même arc dans son périhélie^ il s'en- 
suit que plus la planète est éloignée du Soleil , plus elle est 
ÊiiUement animée par la force motrice qui la fait tourner 
autour du Soleil, et cela s'est vérifié depuis par la décourerte ^ 
de la loi d'attraction ; de sorte qu'il y a un ralentissement ré- 
ritablè dans le mouvement des planètes autour du Soleil ^ qui 
est d'autant plus lent , que la planète est plus éloignée de cet 
astre.' 



flM OÈ LA NOTE. 
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Page 82^ ligne 6, cultivés, liaest civilisés 

122, 1 , voyagea sur mer, liaeM fit le t^r du monde 

* 48, 4> produit, ajoutes par son obliquité apparente 

19^ > 5> parallèle, lises parallaxe 

234 et 235, de gauche à droite, lieex de droite à gauche 
3t5, 2, après éclipses, ajoutez des satellites 
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